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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

Aul  dem  Gebiete  der  Flüssigkeitshebung  durch  Maschinen  sind 
den  letzten  Jahren  bemerkenawerthe  Fortschritte  gemacht  worden, 
indem  einerseits  die  bisher  im  tiebraufh  befindlichen  Pumpenfonnen 
'«tbebliche  Verbesserungen  erliielten  und  die  theoretische  Eriirtennig 
der  iu  den  Pumpen  auftretenden  \''orgänge  manclie  Erweiterung  und 
Kl&ning  erhihr,  anderereeits  aber  eine  grosse  Zahl  neuer  Flüssig- 
keitähebemasohinen  eraouueii  wurde  uml  mit  Erfolg  zur  Anwendung 
gelangte.  Mittheiluugen  über  diese  in  theoretischer  und  praktischer 
Hinsicht  entstandeneu  Neuerungen  finden  sieh,  da  sie  der  jüngsten 
2ieit  entstammen,  nur  zimi  geringsten  Theil  in  den  älteren  Werken, 
welche  die  Pumpen  behandeln;  meist  sind  die  Angaben  zerstieut 
in  verschiedenen  Zeitachrilten  und'  Paten tmittbeihingen.  Es  darf 
daher  gerechtfertigt  erscheiuen,  wenn  der  Verfasser  in  vorhegendem 
Werke  es  versucht  hat,  das  ganze  Gebiet  der  Flüsaigkeitshebuug 
durch  Maschiuen  iu  seinem  augenblicklichen  Stande  übersichtUch 
und  von  einheitlieheu  CTesichtspunkten  aus  darzustellen.  Hierbei 
»nirden  die  bis  in  die  jüngste  Zeit  erschienenen  einschlägigen  Ab- 
handlungen gebührend  berücksichtigt;  Insbesondere  gaben  für  die 
theoretische  Erörterung  der  Wirkungsweise  der  Pumpen  mit  gerad- 
Kuig  bewegten  Kolben  die  von  Fink  und  Herrmann  angegebenen 
Theorien  die  Gruudlage,  wftbrend  die  Klarstellung  mancher  in  diesen 
Pumpen  auftretender  ^'orgänge  mit  Hilfe  der  von  Bach  und  Ried  1er 
in  vorzüglicher  Weise  angestellten  ITntersuchungen  erfolgen  konnte. 
Fwner  hat  der  ^'e^fasse^  bei  der  Betrachtung  der  vorgenannten 
Pumpenart  sich  mehrfach  dem  Entwicklungsgang  der  seinerzeit 
gehörten  Vorträge  seines  Lehrers,  des  Hen-n  Professor  Ludewig, 
angeschlossen  und  diesen  einnelne  Folgerungen  sowie  einen  Theil 
der  Bezeichnungsweise  entnommen.  Bei  der  theoretisclien  Be- 
trachtung der  Schleuderpumpen  wurden  neuere  Al)hundluugen  von 
Fink,  Herrmann  und  Ebel  benutzt;  für  die  ülirigen  Pumpeu- 
arteu  konnte  mehrfach  Herrmann's  Neubearbeitung  der  Weis- 
bafbWlien  Ingenieur-  und  Maschinen- Mechanik  den  Weg  zur 
Erörterong  der  Wirkungsweise  angeben.  Bezüglich  der  Behaud- 
loDg  der  Dampfstrahlpumpen  war  es  noch  möglich,  die  neue, 
TOD  Grashof  in  sehier  „Theoretischen Maschinenlehre"  mitgetheilte, 


IV  Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

kürzlich  veröfEentlichte  Theorie  des  Injektors  zu  Grunde  zu  legen. 
Auch  dem  wälu-end  der  Bearbeitung  des  vorliegenden  Buches  er- 
schienenen Werke  von  Poillon  „Traitö  th^orique  et  pratique  des 
pompes  et  machines  k  ölever  les  eaux'*  Avurde  manche  Angabe  ent- 
nommen ;  der  genannte  Verfasser  hat  allerdings  nur  französische  und 
englische  Zeitschriften  benutzt  und  lässt  deutsche  Werke  und  Unter- 
suchungen fast  ausnahmslos  unberücksichtigt. 

Trotz  der  eingehenden  Beachtung  des  vorhandenen  bedeutenden 
Stoffes  ergaben  sich  bei  der  Bearbeitung  doch  manche  Lücken  in 
der  theoretischen  Entwicklung  und  Berechnung;  der  Verfasser  hat 
versucht,  einige  derselben  durch  selbstständige  Betrachtungen  aus- 
zufüllen; wenn  trotzdem  bei  einzelnen  Pumpenarten  die  Klarstel- 
lung der  auftretenden  Vorgänge  nicht  völlig  erfolgen  konnte,  so 
möge  der  Grund  hierfür  hauptsächUch  darin  gesucht  werden,  dass 
es  zur  Zeit  noch  an  den  zur  Lösung  der  betreffenden  Fragen  noth- 
wendigen  eingehenden  Versuchen  fehlt. 

Der  Verfasser  war  bemühtt  auch  dann,  wenn  er  die  Theorien 
anderer  seinen  Erörterungen  zu  Grunde  gelegt  hat,  möglichst  selbst- 
ständig vorzugehen  und  die  Formeln  für  die  Berechnung  so  zu  ent- 
wickeln, dass  sie  ohne  die  sonst  zur  Vereinfachung  der  Rechnung 
angenommenen  Vernachlässigungen  gelten. 

Bezüglich  der  Angaben  über  den  Bau  und  Betrieb  der  Pumpen 
hatte  sich  der  Verfasser  einer  erheblichen  Unterstützung  seitens 
zahlreicher  Fabrikanten  zu  erfreuen,  welche  bereitwilligst  Zeichnungen 
und  Betriebsmittheilungen  zur  Verfügung  stellten.  Es  konnten  daher 
viele  Figuren  sowie  die  beigegebenen  Tafeln,  deren  Zahl  übrigens 
beschränkt  werden  musste,  nach  Zeichnungen  der  Erbauer  ausgefülirt 
werden.  Der  Verfasser  benutzt  gern  diese  Gelegenheit,  den  be- 
treffenden Herren  für  ihre  wirksame  Hilfe,  welche  dem  Buche  be- 
sonderen praktischen  Werth  verleihen  dürfte,  seinen  verbindlichsten 
Dank  auszusprechen. 

Die  Verlagsbuchhandlung  hat  dem  Wunsche  des  Verfassers, 
zahlreiche  Figuren  zu  bringen,  bereitwillig  entsprochen ;  hierfür  sowie 
für  die  gute  Ausstattung  des  Buches  sei  ihr  bester  Dank  gesagt. 

Wenn  der  Gebrauch  von  Fremdwörtern  möglichst  vermieden 
wurde,  so  glaubt  der  Verfasser  damit  dem  Wunsche  vieler  Leser 
entsprochen  zu  haben. 

Charlotten  bürg,  im  Dezember  1888. 

Konrad  Hartmam) 


VoiMort  zur  zweiten  Auflage. 


Das  Beatreben,  die  Fortschritte,  welche  auf  dem  Gebiete  des 
iPuinpenbaus  in  den  letzten  Jahren  gemacht  worden  sind,  gebüh- 
1  XU  berücksichtigen,  führte  zu  einer  durcligreifenden  Aende- 
;  der  ersten  Auflage.  Diese  umfassende  Arbeit  konnte  der 
IVerfesser  der  ersten  Auflage,  dessen  amtliche  Thätiglteit  sich  seit 
I  dem  Erscheinen  derselben  geändert  hatte,  niclit  mehr  allein  durch- 
I  lohreD,  weshalb  er  in  der  Person  des  mitunterzeichneten  Ober- 
I  iDgenieurs  Knoke  einen  Mitarbeiter  gewann. 

In  der  Anordnung  und  der  Behandlung  des  Stoffes,    sowie  in 

I  iet  Art  der  Ausstattung  des  Buches  sind  wesentliche  Aenderungeii 

I  rieht  eingetreten.     Auch  die  Berechnungsweise  der  verschiedenen 

1  Pnmpenarten  hat  im  Allgemeinen  eine  erhebliche  Aenderuug  nicht 

u erfahren  brauchen;  nur  die  Theorie  der  Kreiselpumpen  ist  durch 

Berücksichtigung  neuerer  Untersuchungen   wesentlich    vervoUstän- 

«figt  worden.     Dagegen  liat  in  der  Wiedergabe  von  Konstruktionen 

,   und  praktischen  Angaben  eine  umfassende  ÜTnarbeitimg  der  ersten 

I Auflage   stattgefunden ;    veraltete    Konstruktionen     und    Angaben 

rden   beseitigt    und   neuere    bewährte    Einrichtungen    an    ihrer 

eile  besprochen  und  diese  Mittheilungen  durch  Eetriebsangaben 

hiDÜchst  ergänzt.  Die  dadurch  entstandene  Vermehrung  des  Stoffes, 

e  auch  iusbesondere  die  Einfügimg  einer  bedeutend  grösseren 

i  von  Figuren  gegenüber  der  ersten  Auflage  bedingten  einen 

ras  erweiterten   Umfang    des  Buches ;    auch    die    früher  beige- 

teneu  Tafeln  sind  zum  Theil  durch  neue  ersetzt  worden. 

In  der  erfolgten  Neubearbeitung  giebt  der  Inhalt  der  zweiten 

en   Stand    der  Pumpentechnik   am   Anfang   des   Jahres 

lifiiff  wieder. 

Auch  diesmal  haben  Fabrikanten  und  Konstrukteure  den  \'er- 
I  ein   reichhaltiges  und   in  der   praktischen   Anwendung  be- 
!   Material    zur  Verfügung  gestellt;    für    diese   bereitwillige 
;Ötzung    sagen    dieselben    auch    an    dieser    Stelle    verbind- 
I  Dank. 


Charlottenburg-Nürnberg,  im  Juni  '. 


Konrad  Hartmann. 


J.  0.  Knoke. 
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Einleitung: 


Das    Fördern    einer   FlüsBigkeit    auf   eine  gegebene    Höhe    bedingt, 

«  einerBeita  das  Gewicht  der  FlÜBsigkeil  auf  letztere  gehoben  und  auder- 

lidu  die  Trägheit    der  Flüssigkeitsraasae  überwunden,    also  derselben  eine 

I  gewisse  Geschwindigkeit  ertheilt  tv-ird;  zugleich  müssen  die  der  Bewegung 

1  eotgegcnw irkenden    echädlicben   Widerstände   oder  NebenhinderniBse    über- 

1  wundeo   werden.     Als  Pumpen    können    nun    diejenigen   Maschinen  und 

I  Apparate  bezeichnet  werden,  durch  welche  unmittelbar  Flüssigkeit  gehohen 

«ird,  und    unterächeiden  sich  die  verschiedenen  Arten  von  Pumpen  durch 

I   die  An  und  Weise,  in  welcher  die  Flüssigkeit  veranlasst  wird,   sich  auf 

■  gegebene  Höbe  zu  bewegen. 

Bchou  vor  Jahrtaueenden  wurden  sinnreiche  Vorrichtungen  erfunden, 

«elcbe  insbesondere  der  Wasserhehung  zum   Zweck  der  Wasserversorgung 

für   häusliche    und   landwirthschaftliche  Bedürfnisse    dienten.     Ein    klares 

Bild  über  diese  Anfänge  und  über  die  bis  in  die  neuere  Zeit  erfolgte  Ent- 

«ickelung  des  Punipenbaues  gibt  Professor  Dr.  Rühlmann's  „Allgemeine 

inenlehre"    Bd.  4.     Diese  Beschreibung  zeigt,   dass  die   zur   Zeit  in 

idung  befindlichen  Pumpen   zum   grüssten  Theil  nichts  Anderes  als 

j  Formen  der  von  den  KlteBten  Kulturvölkern  bereits  benutzten 

liiebevorricbtungen  sind;  manche  Pumpenarten  haben  sich  durch  viele 

Jlhrhunilerte  bis  in  die  Neuzeit  fast  unverändert  erhalten. 

Die  Pumpen  bewirken  eine  Orts  Veränderung  der  Flüssigkeit.  Dieee 
kanD  am  einfachsten  dadurch  erhalten  werden,  dass  man  die  Flüssigkeit 
in  Gefasse  schöpfen  und  mit  diesen  heben  lässt;  in  dieser  Weise  wirkt 
•in  Theil  der  als  Schöpfwerke  bezeichneten  Maschinen.  Eine  zweite 
An  der  Flüseigkeitsförderung  kennzeichnet  sich  dadurch,  dass  auf  die  in 
ancm  Behälter  befindliche  Flüssigkeit  ein  Druck  ausgeübt  wird,  welcher 
di«eämmtlicben  Widerstände  der  Förderung  zu  überwinden  vermag.  Dieser 
Druck  kann  in  verschiedener  Weise  erzeugt  werden:  durch  einen  festen 
Körper,  eine  Flüssigkeit  oder  ein  Oas.  Im  ersten  Fall  kann  der  treil>ende 
fwle  Körper  durch  den  Behälter  bewegt  werden,  ohne  an  denselben  dicht 


2  Einleitung. 

anzuschliessen;  Vorrichtungen  dieser  Art  geben  einen  zweiten  Theil  der 
insbesondere  als  Schöpfwerke  bezeichneten  Pumpen.  Wird  der  treibende 
feste  Körper  jedoch  als  ein  gegen  den  Behälter  luftdicht  abschliessender 
Kolben  gebildet,  so  entstehen  die  Kolbenpumpen.  Das  Heben  einer 
Flüssigkeit  durch  den  Druck  einer  anderen  kann  dann  eintreten,  wenn 
die  letztere  spezifisch  schwerer  ist  als  die  erstere;  es  wird  nur  selten  hier- 
von Gebrauch  gemacht,  z.  B.  zum  Heben  von  Oel  durch  Einleiten  von 
Wasser  in  den  Oelbehälter.  Dagegen  wird  der  Druck  eines  Gases  in 
mehreren  Pumpenarten  ausschliesslich  zur  Flüssigkeitsforderung  benutzt 
und  können  als  treibendes  Gas  die  Luft  in  natürlichem  oder  verdichtetem 
Zustande,  gespannte  Gase  oder  Dämpfe  zur  Verwendung  kommen.  Die 
dritte  Weise  der  Flüssigkeitsforderung  besteht  darin,  dass  der  Flüssigkeit 
eine  gewisse  Geschwindigkeit  ertheilt  und  die  damit  erzeugte  lebendige 
Kraft  der  Flüssigkeit  selbst  zur  Ueberwindung  der  Widerstände  der 
Förderung  benutzt  wird.  Die  lebendige  Kraft  kann  der  Flüssigkeit  er- 
theilt werden:  durch  eine  rasch  bewegte  Fläche  oder  durch  einen  mit 
grosser  Geschwindigkeit  sich  bewegenden  Strahl  einer  Kraftflüssigkeit,  als 
welche  Dampf,  Wasser  oder  verdichtete  Luft  gewöhnlich  verwendet  werden. 
Im  ersten  Fall  kann  die  rasch  bewegte  Fläche  der  Behälter  selbst  sein, 
in  dem  die  Flüssigkeit  sich  befindet,  wobei  dieselbe  vorher  durch  die 
treibende  Fläche  geschöpft  worden  ist.  Li  dieser  Weise  wirkt  der  dritte 
Theil  der  Schöpfwerke  und  das  als  „hydraulischer  Hohlstab"  bezeichnete 
Geräth;  oder  die  treibende  Fläche  wird  in  dem  feststehenden  Behälter  in 
rasche  Bewegung  versetzt.  Von  geringer  Bedeutung  ist  eine  vierte  Weise 
der  Flüssigkeitsforderung,  bei  welcher  man  die  Kapillarität  benutzt,  die 
also  auf  dem  Zusammenwirken  der  zwischen  den  Wänden  eines  Haar- 
röhrchens und  der  Flüssigkeit  wirkenden  Adhäsion  und  der  zwischen  den 
Flüssigkeitstheilchen  bestehenden  Kohäsion  beruht.  Auf  diese  Weise  kann 
für  untergeordnete  Zwecke,  z.  B.  bei  Wasserverdunstungsapparaten  zum 
Zwecke  der  Luftbefeuchtung,  ein  Heben  der  Flüssigkeit  an  dazu  geeigneten 
Fasern  erhalten  werden. 

Aus  vorstehenden  Ausführungen  ergibt  sich  nun  folgende 


Eintheilung  der  gebräuchlichen  Pumpen  oder  Flüssigkeits- 

hebevorriehtungen. 

I.  Flüssigkeitshebevorrichtungen,  durch  welche  die  Flüssigkeit  in  Ge- 
fasse  geschöpft  und  in  diesen  gehoben  wird:  Schöpfwerke  mit 
Gefässen; 

II.  Flüssigkeitshebevorrichtungen,  bei  welchen  auf  die  Flüssigkeit  in  dem 
dieselbe  enthaltenden  Behälter  ein  die  Widerstände  der  Förderung 
überwindender  Druck  ausgeübt  wird: 
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1.  derselbe  wird  durch  eine  bewegte  Flache  erzeugt,  welche  gegen 
den  Behalter  nicht  dicht  abschlieest:  Schöpfwerke  mit  treiben- 
den Flächen; 

2.  der  Druck  wird  durch  einen  luftdicht  gegen  den  Behälter  ab- 
flchliessenden  Kolben  hervorgebracht:  Kolbenpumpen; 

3.  es  wird  allein  der  Luftdruck  benutzt:  Saugheber; 

4.  der  Druck  wird  durch  Pressluft  ausgeübt:  Luftdruckapparate, 
Schraubenpumpen; 

5.68  wird  der  Druck  von  gespannten  Gasen  benutzt:  Oasdruck- 
apparate; 
6.  derselbe  wird  durch  gespannten  Dampf  hervorgebracht:   Pulso- 
meter,  Dampf wasserheber; 
UL  Flüssigkeitshebevorrichtungen,    bei   welchen  der  Flüssigkeit  eine  ge- 
wisse Geschwindigkeit  ertheilt  und   die  so  erzeugte  lebendige  Kraft 
der  Flüssigkeit  selbst  zu  ihrer  Erhebung  benutzt  wird ;  diese  lebendige 
Kraft  kann  erzeugt  werden: 

1.  durch  rasche  Bewegung  des  Flüssigkeitsbehälters  selbst:  Schöpf- 
werke mit  Wurfbewegung,  hydraulischer  Hohlstab; 

2.  durch  ein  in  einem  feststehenden  Behälter  schnell  sich  drehendes, 
mit  Schaufeln  besetztes  Rad:  Schleuder-  (Centrifugal-)  und 
Kreisel-Pumpen; 

3.  durch  einen  Strahl  Presswasser:  hydraulischer  Widder, 
Wasserstrahlpumpe; 

4.  durch  einen  Strahl  gepresster  Luft:  Luftstrahlpumpe; 

5.  durch  einen  Strahl  gespannten  Dampfes:  Injektor,  Dampf- 
strahlpumpe; 

6.  durch  explodirende  Gase. 

Der  Zweck  des  vorliegenden  Werkes  ist,  die  verschiedenartigen 
üssigkeitshebevorrichtungen ,  soweit  sie  praktische  Bedeutung  erlangt 
ben,  in  ihren  neueren  Ausführungen  und  auf  Grund  neuerer  ünter- 
chungen  zu  beschreiben  und  ihre  Wirkungsweise  zu  erläutern. 


r 


Die  Schöpfwerke. 


Die  Förderung  von  Flüssigkeiten  durch  Schöpfen  geschieht  mit 
Hülfe  von  offenen  Gefassen,  welche  in  die  Flüssigkeit  eingetaucht  werden, 
sich  füllen  und  gehoben  werden,  oder  mit  Hülfe  von  bewegten  Flächen, 
welche  die  Flüssigkeit  in  einem  festliegenden  Grerinne  oder  Leitkanal  auf- 
wärts schieben.  In  beiden  Fällen  kann  durch  erhöhte  G^chwindigkeit 
des  bew^ten  Oefässes  oder  der  bewegten  Fläche  zugleich  auch  ein  Werfen 
oder  Schleudern  der  Flüssigkeit  eintreten  und  damit  eine  grössere 
Förderhöhe  erzielt  werden,  als  sie  unmittelbar  durch  den  Weg  des  Ge- 
fasses  oder  der  Fläche  gegeben  ist.  Bei  einzelnen  der  nachgenannten 
Vorrichtungen  wird  hiervon  Gebrauch  gemacht 

Die  Werkzeuge  und  Maschinen  zur  Hebung  durch  Gefässe  sind: 

Der  Handeimer,  der  Eimer  (Zuber,  Kasten)  an  der  Stange,  dem 
Seile  oder  der  Kette,  die  Wurfschaufel,  die  Schwungschaufel, 
der  Wipptrog,  das  Eimer-  oder  Kasten  werk  (Eimerkette,  Eimer- oder 
E^asteukunst,  Noria),  das  Schöpfrad  (Eimer-,  Zellen-  oder  Kastenrad),  das 
Trommelrad  (Tympanum),  das  Schneckenrad  und  die  Wasser- 
schnecke (Tonnenmühle). 

Die  Werkzeuge  und  Maschinen  zur  schöpfenden  Förderung  durch 
bewegte  Flächen  sind,  abgesehen  von  der  Wurfschaufel,  die  auch  in 
diese  Gruppe  gerechnet  werden  kann: 

Die  Wasserwippe  (Schwimgschaufel  mit  fester  Aufstellung),  das 
Schaufel-  oder  Scheibewerk  (Schaufel-  oder  Scheibekunst,  Püschel- 
kunst,  Kettenpumpe),  das  Wurfrad  (auch  Schöpfrad  genannt),  das 
Pumprad  und  die  Wasserschraube  (holländische  Wasserschraube). 

Der  Handeimer.  Das  die  Flüssigkeit  aufnehmende  Gefäss  ist  ge- 
wöhnlich ein  hölzerner  oder  lederner  Eimer  von  10  1  Inhalt.  Derselbe 
kann  von  einem  Arbeiter  in  der  Minute  etwa  15  mal  gefüllt  und  bis  auf 
1,2  m  gehoben  werden,  so  dass  die  Nutzleistung  eines  Arbeiters  in  der 
Sekunde  etwa  3  mkg  beträgt,  also  gering  ist.  Zur  Bewältigung  einer 
grösseren  Hubhöhe  sind  zwei  oder  mehrere  Arbeiter  noth wendig,  welche 
auf  verschiedenen  Höhen  aufgestellt,  die  Eimer  einander  zureichen.  Um 
das   beim    Schöpfen    mittels    des    Handeimers    nothwendige    Bücken    des 
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1  vermeiden,  kann  der  Eimer  an  eine  Stange  befestigt  und  durch 

!  bewegt  werden.    Neuere  Formen  des  Kimers  an  der  Stange  zeigen 

e  Fig.  1  und  2.    Die  Tragstange  greift  an  dem  Gefäsee  entweder  nnmittel- 

|!^bar  durch  ein  Gelenk,  wie  Flg.   1  zeigt,  oder  mittelbar  durch  eine  Klaue 

,  wie  Fig.  2  verdeutlicht;  letztere  Form  wird  für  grössere  Gefasae,  wie 

mm  Schöpfen  aus  Gruben,  Brunnen  u.  dgl.  geeignet  sind,  angewendet 

md  bedingt  eine  stets  wagerechte  Lage  dea  Gefäaaee,  so  dasa  bei  beliebiger 

Büeigung  der  Tragstange    ein  Ausgiessen    der  geschöpften  Flüssigkeit  ver- 

ifitet  wird.     Für  den  gleichen  Zweck  ist  bei  der  in    Fig.   1  angegebenen 

form  ein  Anschlag  angebracht,  welcher  bei  wagerechtcr  Lage  der  Tragstange 

<  Gefass  auch  wagerecht  hall. 


Der  Eimer  am  Seil  oder  an  der  Kette  wird  xur  Ueberwindung 
r  Förderhöhen  vorwendet.  Hierbei  kann  das  Seil  an  den  längeren 
nn gleicharmigen,  in  einem  Scbwengelbock  gelagerten  Hebels 
r  Schwingbaumes  gehängt  werden,  dessen  kurzer  Arm  mit  einem  Gegen- 
r^wieht  versehen  ist.  durch  welches  ein  Theil  der  zu  hebenden  Last  aus- 
r  geglichen  wird,  so  dasa  der  über  dem  FlQssigkeitsbehälter,  aus  welchem 
geeohöpft  wird,  stehende  Arbeiter  zum  Niederziehen  des  entleerten  Eimers 
k  die  gleiche  Kraft  wie  zum  Hochziehen  dea  gefüllten  aufzuwenden  hat. 
rcfa  diese  zum  Auaschöpfen  von  Baugruben  oder  für  Bewä9Beruiigsz\vecke 
Bdienende  Anordnung  können  leicht  Hubhöhen  von  4  m  bis  fi  m  über- 
*  wnnden   werden. 

Bei  den  Ziehbrunnen  wird  der  Eimer  an  einem  Seile  oder  einer  Kette 
gnwöbnlich  mittels  eines  Haspela  gehoben;  dieses  Wasserziehen  am 
Haspel  kommt  auch  in  Ausnahmefällen  bei  der  Wasserhaltung  im  Bei^bau 
vor;  in  diesem  Fall  faast  der  Kübel  U,06  cbm  bis  0,12  cbm.  Für  grössere 
WaaBerniengen  und  grössere  Hubhöhen  wird  dann  auch  wohl  die  Förderung 
mit  Hülfe  der  gewöhnlichen  Fördermaschinen  in  au  das  Förderseil  gehängten 
oder  auf  die  Förderschale  gestellten  Tonnen  oder  Kästen  aus  Holz  oder 
Blech  Irewirkl,  welche  im  letzteren  Falle  auch  als  besondere  Wasserwagen 
angeordnet  werden.  Die  Füllung  geschieht:  durch  Eintauchen  der  Gefasse 
in  das  im  Sumpf  gesammelte  Wasser  oder  aus  einem  Sammelbehälter  dT>" 
«nen  .Schlauch;  im  letiieren  Falle  wird  das  Gefäss  vielfach  mit  • 
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aelbstthälig  ülfiiendeD  uiid  beim  Aufheben    ecbliesseaden  Bodeaventil  i 
Beben;   die  Entleerung  erfolgt  durch   Umstürzen  oder  mittele  eines  Aus- 
trittflventiU,     Der    Inhalt   einer    Tonne   oder  eines    Kastens   beträgt  bii 

Diese  Wasserhebung  am  Förderseil  wird  entweder  kut  dauernden  oder 
zur  vorübergebenden  Wasserbe wältigung  verwendet;  im  eratereii  Falle  lat 
Erflparung  der  Pumpen  au  lageu  bei  geringem  Wasserzufluss,  im  zweiten  Fall 
als  Aushülfe  beim  Sümpfen  ersoffener  Gruben.  Diese  Art  der  Waeser- 
förderung  ergibt  namentlich  für  grössere  Höhen  einen  geringen  Wirkungs- 
grad, da  mit  der  Förderhöhe  die  WasBerverluaie  durch  Schwanken  der 
Gefasse  und  Undichtheit  der  Ventile  wachsen ;  bei  geringer  Förderhöbe 
haben  die  Zeitverluste  durch  Füllen  und  Entleeren  grossen  schädigenden  Ein- 
fluss  auf  die  Nutzleistung;  die  Betriebskosten  werden  wegen  der  Abnützung 
der  Gefösse  und  Förderseile  verhälinissniässig  hoch. 

Die  Wurfachaufel  ist  ein  hölzerner  oder  eiserner  Löffel  mit  einem 
Stiele  von  1  m  bis  1,5  m  Länge,  mittels  dessen  der  Arbeifer  die  scböpfende 
oder  schiebende  Bewegung  des  Werkzeuges  ausfährt,  welche  gewöhnlich 
mit  solcher  Geschwindigkeit  erfolgt,  dass  in  Folge  der  der  Flüssigkeit 
ertheilten  lebendigen  Kraft  zugleich  ein  Schleudern  oder  Werfen  eintritt 
Die  Wurfachaufel  wird  auch  in  der  Weise  benutzt,  dass  sie  an  dem 
Boden  eines  auszuschöpfenden  Behälters  entlang  geschoben  wird  und 
hierauf  durch  schnelle  Bewegung  die  Flüssigkeit  heraus-  und  wegschleudert. 
Ein  Arbeiter  kann  mit  der  Wurfschaufel  die  geschöpfte  Flüssigkeit  etwa 
0,9  ni  hoch  und   1,8  m  weit  werfen. 

Für  die  Förderung  grösserer  Fl üssigkeits mengen  wird  die  Schaufel 
uiitlels  eines  Seiles  an  einem  etwa  2,7  m  hoben  und  1,8  m  von  dem  Ab- 
flussgerinne aufgestellten  Gerüst  aufgehängt  und  so  die  Scb  wungschaufel 
gebildet.  Die  üblichen  Abmessungen  des  eigentlichen  Schöpfgefasses  sind: 
Länge  0,5  m  bis  0,6  m.  Breite  0,3  ni.  Tiefe  0,2  m.  Die  Förderung  geschieht 
entweder  derart,  dass  ein  Arbeiter  die  Schaufel  an  dem  3  bis  4  m  langen 
Stiele  vor  sieb  her  stösst,  hierbei  etwa  16  1  Flüssigkeit  schöpft  und  diese 
etwa  1  m  hoch  und  2  m  weil  fortwirft.  Oder  es  wird  das  Geiass  von 
zw«  Arbeitern  an  Seilen  rasch  durch  die  Flüssigkeit  gezogen,  ivobei  jedes- 
mal etwa  25  I  geschöpft  und  etwa  1,1  bis  1,5  m  hoch  und  2  m  weit 
fortgeschleudert  werden;  ein  dritter  Arbeiter  handhabt  dabei  den  Stiel. 
Bei  dieser  Anordnung  können  in  der  Minute  etwa  28  Würfe  erfolgen, 
so  dass  sich  die  Nutzleistung  der  drei  Arbeiter  zusammen  in  der  Sekunde 
zu  13  bis  17  mkg  ergibt 

Der  Wirkungsgrad  der  Wurf-  und  Seh wungsc baufei  ist  wegen  der 
hier  auftretenden  Stosswirkung  gering,  jedoch  werden  diese  Werkzeuge 
wegen  ihrer  Einfachheit  namentlich  im  Bauwesen  gern  zur  Waßserforderung 
benutzt,  vorausgesetzt,  dass  kleine  Wasserraengen  bei  geringen  Hubhöhen 
au  fördern  sind  und  nur  kurze  Zeit  geschöpft  zu  werden  braucht. 
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Der  Wipp  trog  ist  ein  flaches,  mit  einem  nach  iDnen  Giuh  öffnenden 
JSvJenventil  versehenes  OetÖes,  welches  an  einem  Ende  auf  einem  Bock 
Idnfihflr  iielagert  ist  und  mit  dem  anderen  in  die  zu  fordernde  Flüssigkeit 
Itfngetaucht  wird.  Hierbei  dringt  letztere  durch  das  Ventil  in  den  Trog; 
II  Aufbeben  des  letzteren  echliesst  sich  das  Ventil  und  die  geschöpfte 
Migknls menge  fliesst  am  gelagerten  Ende  in  das  Abflussgerinne.  Zur 
r  Doppelwirkung  nnd  zur  Auagleichung  des  Troggewicht«a 
|ilim  die  Drebach.ae  in  der  Mitte  des  Troges  angeordnet  werden,  dann 
läll  derselbe  eine  Scheidewand  und  zu  beiden  8eil«n  derselben  je  eine 
Inllie^e  AnaflussöSnung.  Die  Verwendung  des  Wipptroges  ist  nur  noch 
Mten;  die  erreichbare  Hubhöhe  und  der  Wirkungsgrad  sind  gering. 

Bei  dem  Eimer-  oder  Kasten  werk  sind  die  aus  Holz  oder  Blech 

jWelllen  Schöpfgefasae   an  einer  oder  zwei  endlosen  Ketten  befeitigt, 

Jche  über  eine  Trommel  oder  ein  Triebstockrad  oder  über  Kettenscheiben 

tc*)^  werden.     Die  Gefasee  tauchen  am  unteren  Ende  des  lothrecht  oder 

fneigl  aufzustellenden  Schöpfwerkes    in  die  zu  fördernde  Flüssigkeit  ein, 

JiUen  «ich  und  giessen  am  oberen  Ende  in  das  Abflusagerinne  aus.    Ge- 

!4inlich    laufen    zwei    laoggliedrige    Ketten    neben    einander,    wobei    die 

D  eelbst  ab  Glieder  eingeschaltet  oder  an  querlaufenden  Verbindungs- 

I  der  Kette   befestigt    sind.     .Statt    der    Kelten    können    auch    Seile 

t  werden,  femer  können  diese  Zugorganc  auch  am  unteren  Ende 

pfwerkes    über   Rollen  gelegt  werden,    wie   es  im  Besonderen  bei 

adglen  Förderung  noihwendig  wird.     Eine  Anordnung    dieser  Art, 

Q  C.  As  in  Duisburg  ausgeführt,  zeigen  die  Fig.  3  und  4.   Die  endlosen 

lEetUn  a  sind  oben    über  zwei  verzahnte,    unten  über  zwei   glatte  Rollen 

Kgel^:  erslere  sind  auf  der  Welle  li.  welche  von  Hand  oder  einer  Krafl^ 

aus   in    Drehung    versetzt   wird,    festgekeilt i    letztere  laufen  lose 

■  Achse  f,   deren  Lager  mit  dem    der  Welle  b    durch  Streben  d 

^itxlmnden  sind,  wenn  das  ganze  Schöpfwerk  um  die  Welle  li  drehbar  sein 

nil,  um  für  vei-schiedene  Höhe  der  zu  fördernden  Flüssigkeit  den  Neigunga- 

priokel  a  ändern  zu  können.     Wird  dies  nicht  verlangt,  soll  das  Schöpf- 

[  feststehend    augeordnet  werden,   äo    sind    die    Streben    </    überflÜBsig 

lud  die  Lager  der    Achse  t  von  denen  der   Welle  h  unnhhängig. 

Die  Verbindungen    der  Riecheimer    mit    den  Ketten  a    gesobieht   in 
l'eiae  durch  in  letztere  eingeschweisste  Ohrenglieder,  weiche 
langen    tragen,    an    welcheu    die   Gefiiaae    drehbar   aufgehängt   sind, 
riurch  hängen  sich   dieselben    stets  lothrecht,    wodurch   ein    vorzeitiges 
i  geschöpfler  Flüssigkeit  vermieden  wird.     Das  Entleeren  findet 
;  iudem  die  Eimer  mit  ihrem  Boden  an  die  Welle  h  Ptoasen  und  beim 
In  eiterbewegen  des  Aufhängepunktea  umkippen.     Um  bei  grösserer  Hul)- 
1  Schwanken    der    freitragenden  Kellen    auf  der  Tragseite  zu  ver- 
rn,  werden  die  K>?tten  durch  auf  den  Streben  gelagerte  Tragrollen  e 
,  auch  ist  es  ralhsam,  ilic-  Lager  der  Welle  //  in  den  Streben  rf 


8  Die  Schöpfwerke. 

verstellbar  zu  machen,  uro  die  Ketten  spannen  zu  können.  Um  das  Auf* 
streichen  der  Gefasse  sowie  der  unleren  Rollen  auf  dem  Boden  zu  ver- 
hüten, können  ausserhalb  <)er  Streben  Bcheiben  auf  der  Achse  c  ange- 
bracht werden,  welche  sich  auf  den  Boden  stützen  und  gleichzeitig  dazu 
dienen,  einen  Theil  des  Eigengewichtes  der  Vorrichtung  zu  tragen. 

Bei  den  gewöhnlichen  Eimerwerken  sind  die  Geiau«  unbeweglich  an 
der  Kette  oder  dem  Seil  befestigt;  die  Entleerung  erfolgt  in  eine  Binn^ 
welche  entweder  senkrecht  oder  parallel  zur  treibenden  Welle  abführt  Im 


letzteren  Falle  ist  dann  nur  ein  Treibrad,  als  8childrad  mit  einaeitig  vor^ 
stehenden  TriebetÖcken  angeordnet,  vorhanden.  Das  Ausgieaaen  kann  an 
den  aufwärts  oder  an  den  abwärts  sich  bewegenden  G^assen  erfolgen.  B« 
den  unbeweglich  an  der  Kette  befestigten  Gefassen  hindert  die  im  Augen- 
blick des  Eintauchens  die  in  diesen  befindliche  Luft  das  Eindringen  det'-'ßÜM- 
aigkeit;  um  dies  zu  verhüten,  wird  am  Boden  des  Gcfft??'^  ein  VdrtB 
angebracht,  welches  sich  durch  sein  Eigengewicht  beim  Ah«iirtt-f;eheii  J« 
Gefasses  selbstthätig  öffnet  und  bei  der  Aufwärtabewe^ni}.'  ^i'hliesst.  Ein 
anderer  Uebelstand,  darin  bestehend,  dass  beim  Entleeren  der  Ge^se 
Flüssigkeit  neben  die  Abflussrinne  fällt  und  damit  sowohl  ein  beträchtlicher 
FlüsBigkeits-  wie  Arbeits  Verlust  entsteht,  wird  durch  Anbringen  äner  X 
rolle  verhütet,  welche  die  niedergehende  Kette  so  weit  zurückdrängt,  t 
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!  Rinne  nahe  unter  dae  auagieseende  Get'äfis  gerückt  werden  kann.   Eiu 

Iwcäterer  Arbeits  vertust  entsteht    dadurch,    dass    die   FlÜBsigkeit   höher   ge- 

Ikoben  werden  niuss,  als  die  Hubhöhe  augibt;    dieser  kann    zum  grössten 

*  Thcile  durch  die  achon  erwähnte  Entleerung  ani  aufwärts  laufenden  Kett^n- 

Iruni  vermieden  werden,  wobei  die  Kästen  an  der  Kette  so  beweglich  sein 

mäseen,  dass  sie  durch  Anstoasen  an  einen  nm  Abflussgerinne  angebrachten 

AnscUi^  sich  drehen  und  dabei  entleeren. 

Die  Geschwindigkeit  der  Einierkette  darf  nicht  zu  gross  genommeu 
da  sonät  das  Auflegen  der  Kette  auf  die  Räder  oder  Trommeln, 
1  Schöpfen  und  Ausgiessen  nicht  regelrecht  erfolgt;  es  wird  daher  die 
l'Y^dergescbwindtgkeit  nur  bis  zu  Im  in  der  Sekunde  gewählt  Der 
[  It^riningsgrad  eines  Eimerwerks  beträgt  etwa  0,6  bis  0,7  Die  Verwen- 
r    Flüsaigkeitaforderung    ist    selten    geworden    und    werden    solche 


Schöpfwerke  meist  nur  noch  zum  Heben  sehr  unreiner,  schlamuiiger 
Flüssigkeiten,  sowie  bei  Bewässerungsanlagen  von  Landereien  gelegentlich 
angewendet. 

Bei  dem  Schöpfrade  sind  die  Fordergefässe  am  Umfange  eines 
TOB  einer  Kraftmaschine  in  stetige  Drehung  versetzten  Rades  fest  oder 
lwwegli<^  angebracht.  Solche  Rüder  wenien  im  Besonderen  für  Be- 
«iSMinuigsEweicke  angeordnet;  wenn  hierbei  aus  einem  fliesseuden  Ge- 
Ttinrirr  geschöptl.  wird,  so  erfolgt  der  Betrieb  des  Schöpfrades  gewöhnlich 
»tweder  durch  ein  auf  der  Welle  desselben  angebrachtes  Schaufelrad 
oder  der  Kranz  des  Schöpfrades  ist  unmittelbar  mit  Schaufeln  besetzt, 
g^m  welche  das  fliesüende  Wasser  slösst.  Die  Fig.  5  bis  17  zeigen 
Tcnchiedeue  Formen  des  Bchöpfrades.  Das  sogenannte  chinesische 
Schöpfrad  ist,  wie  Fig.  &  und  6  es  verdeutlichen,  mit  röhrenartigen 
venehen,  welche,  um  seitliches  Ausgiessen  zu  erreichen,  unter 
I  Winkel  von  etwa  'ib"  sn  Radumfang  befestigt   sind.     Bei 
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l^ritskischen    Schöpfrade    siDd,    wie  Fig.   7  aeigl,    kegelförmige 

tarn  RadkratiK  so  befestigt,   dasB   ihre  Mittellinie  dem  Radiimfang 

Ifiegt.      Zu    den    älteren  Formen    gehört    auch    daa    in  Fig.  8  an- 

!  Rad   mil   drehbar   aufgehängten  Eimern.     Durch    Siosb 

i  dem  Eimer    angebrechten   Anschlages    g^en    das  Abflusegerinne 

vfolgt  daa  Dmkippen  und  damit  das  Entleeren  des  Gefäsaes. 

E*  kann    auch    der    Radkranz    selbst   so    ausgebildet    werden,    dass 
inzeLne  Zellen   entstehen,    welche    die    Flüssigkeit   schöpfen    und    heben. 


Za  üeKia  Zeilenradern  geboren  d 
mögen      Be    dem   Rad   F  g 

bldl  Midch  VC  den  Vrmetc  n« 
iwei  Ge  n  deren    k  p  < 

.    Das  Ua  1  F  g  1  m     i 


e  u  den  F  g  9  b  a  1 7  angege  e  n 
9    erfo  gt   das    Eu   ee  en    de     7     e 

a    1  ege  de    Oeflnu  gen  Radboden 

bed     e    g   d   h     an   d      Armserne 

nem  E  nflues  au       ne  eu  Kadu    fa  ge 


an  d  esem  erfolg 
I»,   Flg.    n     und    12, 
Scheidewände,    der  V: 
>  Oeffbungen. 


lu  h  das  A  Bg  e  en  D  an  b  s  he  E  n 
seigt  die  Bddung  der  bchopfzellen  durch 
u-    uod  Austritt   de?  \Vas?ei-a  erfolgt  durch 


mehr    in    Anwendung    beündlich-'    Tromnielraif j 
der  letEtgenauDten  Gattung  der  Schöpfrader.    Hier  is* 
Zellen    ausgebildet,    die    sich  jedoch    nur    zu    einem 
Radunifang    geschöpfte  Wa&ar 
Rohr,    auB    welchem    es   seitllA 


Das    jetzt    ki 
Fig.   13,  gehört 
das    ganze    Rad 
kleinen   Theile   füllen;    da; 
fliesat  in    ein    die   Radmellt 
entweicht. 

Zweckmässiger  als  das  Trommelrad  ist  das  Sehn  eckenrad,  von 
welchem  die  Fig.  14  bis  17  zwei  Formen  angeben.  Zwischen  zwei  sdt- 
licheu,  auf  der  Radwelle  befestigten  Scheiben  liegen  spiralförmige  Wändet 
deren  Formung  bei  gleielieu  Radabmessuugen  eine  grössere  Fördermenge 
als  dos  Trommelrad  ei^ibt.  Daw  Auagieasen  erfolgt  an  der  Welle.  D« 
Schneckenrad  wird  gewöhnlich  ganz  aus  Fisen  hergestellt 

Gegenüber  dem  Eimerrad  hat  das  Schneckenrad  den  Nachtheil  der 
kostspieligen  Ausführung  und  der  bei  gleicher  Hubhöhe  grösseren  Äb- 
roessungen,  da  hier  die  Flüssigkeit  nicht  ganz  bis  sur  Höhe  der  Eadwelle 
gehoben  werden  kann,  während  beim  Fimerrad  eine  im  Verhältniss  zum 
Durchmesser  viel  grössere  Hubhöhe  erreicht  wird. 

Die  Tonnenmühle  oder  Wasserschnecke  ist  der  archimedischen 
Schnecke  nachgebildet,  bei  welcher  eine  schraubenförmig  gewundene  Röhre 
derart  schräg  gegen  die  Wagrechte  gestellt  wird,  dass  das  untere  offene 
Rohrende  in  die  zu  fordernde  Flüssigkeit  eintaucht.  Wird  das  Rohr  in 
Drehung  versetzt,  so  wird  Flüssigkeit  geschöpft  und  diese  bewegt  sich 
In  den  Rohrwindungen  aufwärts,  wenn  das  Zurückfallen  verhütet  wird. 
Dies  geschieht  aber  dann,  wenn  die  .Schrauben Windungen  so  gegen  die 
Wagrechle  geneigt  liegen,  dass  eine  mit  der  Anzahl  der  Windungen 
gleiche  Zahl  von  Zellen  gebildet  wird,  welche  sich  parallel  der  geneigten 
Drehachse  gewissermaesen  aufwärts  schieben  und  damit  die  in  ihnen  ent- 
haltene Flüssigkeit  in  die  Höhe  bewegen.  Die  Bedingung  für  diese  Wir- 
kung ist,  dass  die  Summe  des  Neigungswinkels  der  Schraubenlinie  und 
des  Neigungswinkels  der  Drehachse  kleiner  als  90"  ist.  Zur  Vei^rösserung 
der  geförderten  Flu ssigkeits menge  bei  gleichen  Abmessungen  dieses  Schöpf- 
werkes können  zwei  oder  mehrere  Röhren  als  mehrgängige  Schraube  an- 
geordnet werden. 

Diese  archimedische  .Schnecke  wird  kaum  noch  angewendet,  dagegen 
findet  man  für  Entwässerungsz wecke  und  zum  Ausschöpfen  von  Baugruben 
noch  gelegentlich  die  Wasaerschnecke ,  bei  welcher  eine  oder  mehrere 
Scb  rauben  flächen  um  eine  Drehachse  angeordnet  und  mit  einem  cylin- 
drischen  Mantel  umgeben  sind.  Die  Maschine  wird  iu  Hob  oder  in 
Eisen  ausgeführt.  Im  ersteren  Falle  werden  die  Seh  rauben  gänge ,  wie 
Fig.  18  und  19  zeigen,  aus  Brettstücken  von  etwa  25  mm  Dicke  gebildet 
und  mindestens  20  mm  tief  in  die  bölzeniu  Welle  und  etwa  12  mm  tief 
in  den  aus  astfreien  kiefernen  Dauben  von  75  bis  126  mm  Breite  und 
40  bis  50  mm  Dicke    hergestellten  Mantel    eingelatteen.     Der  Holimantel 
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d  duicb  eiiierDe  Zugbäniier  id  Abstätideii  von  0,6  lu  zusani in eii gehalten 
I  miaeh  Vi'erg  gedichtet.  Die  g&üte  Anordnung  wird  gewöhnlich 
li  mit  einem  Tb etran strich  veraehen.  In  eiserner  Ausführung  werden 
Schrsubengänge  aus  Blechplatten  nach  Mual«rn  ausgeschnitten  und 
ii  Wmkeleisen  mit  der  gleichfalls  aus  Blech  hergestellten  Welle  ver- 
ladfQ;  wenn  letztere  inGusseisen  ausgeführt  wird,  so  erhält  sie  schrauben- 

riig«  Rippen,  auf  welche  die  Schraubenbleche  genietet  werden.  Es  wird 
D  der  Mantel  entweder  aus  Holz  hergestellt,  wobei  die  Seh ra üben gänge 

I  12  mm  tief  in  die  Dauben  eingelassen  werden,    oder  aus  Blech  ge- 

let,  an  welches  die  Seh  rauben  gänge  mittels  Winkeleieen  genietet  werden, 
gegenseiljge  Verbindung  der  Breitatücke    hei  der  hölzernen  Schraulie 

Ehiebt  durch   Klammern,    die  der  Bleche  bei  der  Ausfülirung  in  Eisen 

ch  Ueberblattungs-  o<ler  Lasch ennietung. 


fHe  Ausführung  in  Eiaeu  hat  derjenigen  in  Holz  gegenüber  den  Vor- 
ImÜ,  dass  sie  den  Witlerungseinflüssen  besser  widersteht,  während  bei  der 
Idisdiaecke  durch  Austrocknen  und  Quellen  der  vielen  kleinen  Brett- 
eowie  der  Spindel  leicht  ein  Lockerwerden  der  Theile  eintritt. 
feneits  aber  int  ein  Ersatz  schadhafter  Theile  bei  der  Molzausführung 
I  bewirken,  weshalb  diese  noch  vielfach  der  eisernen  Anordnung 
I  wird. 
Die  Wasserach  necke  wird  für  Hubhöhen  bis  zu  4,5  m  verwendet, 
V  Kagungswinkel  der  Welle  oder  Spindel  gegen  die  Wagrechte  zwischen 
B'  und  35",  gewöhnlich  zu  30"  angenommen.  Für  Entwässerungs- 
9  finden  sich  ziemlich  bedeutende  Abmessungen;  die  Ausführungen 
1  Durchmesser  des  Mantels  bis  zu  I,7ä  m  und  Schraubenlängen  bis 
0  o.  Bei  grossen  Längen  wird  die  an  ihren  Enden  in  Lagern  laufende 
1  durch  das  Eigengewicht  und  das  Gewicht  der  geschöpften  Flüssig- 
t  sbtrk    auf  Biegung    beansprucht,    daher    der   Mantel     <lurch    Rollen 
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unterstützt     Als  Halbmesser  r  der  Spindel  wird  ^/s  bis  ^/s  vom  Mantel'^ 
halbmesser  K  genommen. 

Ist  8  die  Stdgung  der  Schraube,   z   die  Anzahl  der  Schraubeng»^ 
winde,  a  der  parallel  der  Achse  gemessene  Abstand   derselben   von  m^' 
ander,  werden  ferner  mit  a«,  Oi  und  Om  ^^^  Neigungswinkel  der  Schraaben*-  ' 
linien  am  Mantel,  an  der  Spindel  und  am  mittleren  Cylinder  bezeichne^ 
so  ist  s  =  z  a  und 

8  =  271  R  tg  tta  =  271  — ^^  tg  ttm  =  271  r  tg  Oi. 

Der  Winkel  am  wird  gewöhnlich  zu  30^  gewählt 

Für  r  =  0,4  R  wird 

tg  Ca  =  0,7  tg  Om  =  0,4  tg  ai, 
für  ttm  =  30®  wird  dann 

aa  =  220,  ai  =  4ö^ 
Für  8  =  2  R  ist  a»  =  17®  40'. 

Um  mit  einer  Umdrehung  möglichst  viel  Flüssigkeit  zu  fördern, 
werden  mehrere  Schraubengewinde  angeordnet,  jedoch  findet  deren  Zahl 
ihre  Grenze,  weil  zwischen  dem  Flüssigkeitsspiegel  eines  Bogens  und  der 
Schraubenfläche  des  nächsten  Bogens  ein  Luftraum  bleiben  muss.  Ist 
das  nicht  der  Fall,  tauchen  die  Schraubenflächen  stets  in  den  Flüssig- 
keitsinhalt des  darunter  liegenden  Bogens  ein,  so  werden  in  der  Schnecke 
einzelne  Luftabtheilungen  sich  bilden,  welche  nicht  miteinander  und  also 
auch  nicht  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  stehen.  Hierdurch  aber 
treten  Aenderungen  in  der  Luftpressung  ein,  welche  das  ruhige  Fort- 
fliessen  der  Flüssigkeit  in  den  Gängen  hindern  und  dadurch  die  Leistung 
an  geforderter  Flüssigkeitsmenge  wie  den  Wirkungsgrad  vermindern. 

Die  Bedingung  für  die  stete  gegenseitige  Verbindung  der  einzelnen 
Luftabtheilungen  ergibt  sich  nach  Kröhnke  (Deutsche  Bauzeitung  1876, 
S.  377)  aus  der  Beziehung: 

2r7i:tgai  ...  ^        ^     _ 

z  == ^-  -  -,  wobei  sm  cp  =  tg  a«  tg  ß. 

e  ist  die  kürzeste  Entfernung  zwischen  dem  Flüssigkeitsspiegel  in 
einem  Flüssigkeit  haltenden  Bogen  und  der  darüber  liegenden  Schrauben- 
fläche, ß  ist  der  Neigungswinkel  der  Drehachse  gegen  die  Wagrechte. 
Unter  der  Annahme  von  e  =  0,01  m  und  bei  Einsetzung  der  Mittel- 
werthe  ß  =  30^  ai  =  45^,  r  =  ^'s  R,  ergibt  sich 

2,094  R 

^  ~  0,41  R+Ö^ÖT' 
hieraus:  z^  3  für  R  <  0,088  m, 

«^4   „  R  =  0,088  m  bis  1,168  m, 
»:^6    „  R>  1,168  m. 


Wasser wjppe,  Kett*opuinp«. 

Die  ADsfuhntogen  zeigen  gewöhnlich  tur  kleioere  DurchmeBser  eine 
för  grössere  drei-  und  viergängige  Sthrauben,  Das  mil*re 
|£bde  (fer  Schnecke  soll  bis  zu  'ia  bis  '/s  des  DurchmeeserB  in  die 
1b^k«L  eingetaucht  werden,  um  die  bexte  Leistung  zu  erhalten;  wird 
'ßolritttäffnuDg  gänzlich  untergetaucht,  so  vermindert  sich  der  Wirkungg- 
auch nicht  in  bedeutendem  Masse,  wiü  Versuche  feststellten. 
Dk  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Schnecke  bewegt  wird,  darf 
iber  ein  gewissem  Ma^s  hinausgehen,  da  sonst  Störungen  in  der 
'I^äsdgkeits-Bew^iuig  eintreten,  herrührend  sowohl  von  der  Unsicherheit 
wie  von  dem  durch  die  Ceutrifugal kraft  entstehenden 
Anhaflea  von  Flüäsigkeitslheilen  am  Mantel.  Nach  Krölinke  soll  die 
Cmfang^gea^windigkeit  am  Mantel    nicht  über  2,25  i 


h  die  Umdrehungszahl  in    der  Minute  z 
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■  ergibt. 


Die  Wasserschnecke  kann  auch  zur  Hebung  von  unreinen  Flüssig- 
keilen,  schlammigem  sandigen  Wasser,  zweckmässig  Verwendung  finden 
and  gebort  wegen  ihres  hohen  Wirkungsgrades,  der  0,75  bis  0,9  beträgt, 
u  den  in  Bezug  auf  Leistung  vollkomraensteu  Schöpfwerken. 

Die  Wasserwippe  besteht   »us    einem    gleicharmigen,    wagrecht   in 

äaaa  Gerüst   gelagerten  Hebel,    an  welchem   eine  Scbwungacbaufel    lotb- 

ndil  abwärt«  bangend  befestigt  ist.     Au   beiden    Hebelarmen   sind    Zug- 

lele  angebracht,    mittels  derea  einige  Arbeiter  den  Hebel  in  schwingende 

Bewegung  bringen ;  hierbei  bewegt  sich  die  Schaufel  durch  die  zu  fordernde 

Rnsaigkeit   und   schiebt   dieselbe  in   einem  Gerinne   aufsvärts   nach   dem 

AhfituE.    Durch  schnelle  Bewegung  der  Schaufel  tritt  auch  ein  Schleudern 

ia  Flüssigkeit   ein.      Damit   die    Schaufel    beim    Ruckgange  ungehindert 

durch  die  Flüssigkeit  streichen  kann,  wird  sie  aus  wenigen  über  einander 

tBgeordnet«n  Klappen    gebildet,    welche   sich   selbstthätig  Öffnen,   während 

bei  der  Förderung  sich  scbliessen.     Die  Wasserwippe  wird  von  4  bis 

Arbeitern  bedient  und  können  durch  sie  in  der  Minute  bei   10  bis   12 

3,2  cbm    bis   2,f»  cbm   Wasser   1,2  m   hoch  geschoben   und   ge- 

werden.      Die  SchaufelBäcbe    wird 

lg  gemacht.     Wegen    des    geringen  Wirkui 

«ippe  kaum  mehr  angewendet. 

Bei  der  Kettenpumpe  sind  die  treibenden  Flächen  als  Scheiben 
io  eine  Kette  ohne  Ende  eingeschaltet  und  laewegen  sieb  in  einem  fest- 
ueiirDdeD  Rohr  von  rundem  oder  rechteckigem  Querschnitt  oder,  wenn 
"iie  Förderung  nicht  lolhrecht,  sondern  in  schräger  Richtung  erfolgt,  auch 
»»hl  in  einem  oben  offenen  Gerinne,  Bei  der  geneigten  Förderung  wird 
iit  Kette  über  zwei  Rollen,  von  welchen  die  obere  getrieben  wird,  gelegt, 
durch  Verstellen  der  Lager  der  Antriebswelle  angespannt  und  auch  ihr 
i^>»ina  gebender  Theil   wird  auf  einem  Brett  oder  in  einem  Gerüst  ge- 


.   0,5  m    breit  und   0,6  i 
ingsgrades    wird    die 


1« 


Die  SchQpfwerke. 


f&hn.      Bei    der   lothrecfat«n    PÖrderuDg    iet   die   untere    Rolle  überflüa 
wie  die  in  Fig.  20  und  21  dargestellt«  BsBtier'sche  Kettenpumpe  i 

Die    treibende    Rolle    faest    mittele   Triebs  locken    oder    greiferarlif 
Arraen  die  Kette  oder  durch  Aussparungen  im  Kranz  die  Scheiben  ( 
Die  Scheiben  werden  als  eiserne  oder  hölzerne  Teller  ausgeführt  od 
es  bei    der  Baslier'echeu  Anordnung   der  Fall    und   durch    die  1 


Fig.  20.  Flg.  11. 

gezeigt  ist,  als  kolbenartige  Körper,  zusaiumen gesetzt  aus  eiuetii  eisernen 
Teller,  einer  Lederscheibe  und  einem  Holsstock.  Der  Durchmeaeer  der 
Lederscheibe  wird  bei  Holzröhren,  um  grosse  Reibung  zu  vermeiden, 
2  bis  5  mm  kleiner  als  die  Rohrweite  genommen,  bei  eisernen  Röhren 
Jedoch,  genau  so  gross  nie  deren  Weite,  so  dass  die  Fl üssigkeits Verluste 
durch  Zurückäieesen  nahezu  vermieden  werden.  Statt  der  Scheiben  werden 
auch  Kautschuk körper  in  der  durch  Fig.  23  verdeutlichten  Form  in  An- 


Wurf-  und  Pmiiprüder.  17 

j  gebTScht,    wobei   dec  (lichte  AnechluiaB    an    die  Steigrohre    durch 

diraaben    einer    kegelförmigen    Mutler    n    bewirkt    wird,    welche   deu 

ClDbebukkörper  b    auseinander  treibt.     Diese  Aiiordoung   gewährt   noch 

B  Vonbeil  der  sichersten  Einführung  der  Kette  in  das  Steigrohr,  welche 

1  die  konische  Form  des  Körpers  erreicht  wird.     Aeltere  Anordnungen 

1  die  Verwendung  ausgepolsterter  Kugeln    oder  Kissen  als  treibende 

icben. 

Bei  der  geneigten  Forderung  kann  wie  bei  der  Waaaersch necke  das 

i  Ende  mittels  einer  Winde  je  nach  dem  Unter  Wasserstande  gehoben 

I  ge^^nkt  werden. 


Fig.  ^. 


Die  Keltenpumpe   wird   für  Hubhöben   bia  zu  3  m   verwendet;   die 
ite  des  Steigrohres  wird  zu  0,12  m  hia  0,lb  m  genommen;  der  Scheiben- 
uiJ  beträgt  0,6  m  bis   I   m,  die  Geschwindigkeit  der  Ketten bewegung 
1,2  m.    Die  Kettenpumpe  eignet  sich  besouders  zur  Förderung 
r  Substanzen,  wie  Jauche.  Theer,  Schlempe  u.  dgl. 
Die  Wurf  räder  und  Furopräder  werden  insbesondere  für  die  Ent- 
uig  tiefliegender  Landstrecken  verwendet  und  ?ind  z.  B.  in  Holland 
i  in  Norddeutfchland  grossarlige  Anlagen    zur  Ausführung  gekommen, 
i  welchen  die  Räder  durch  Dampfmaschinen  getrieben   werden;  kleinere 
slagen  zeigen  Betrieb  durch  Windräder.     Bei  den   Wurf-  und  Pump- 
rind  die  treibenden  Flächen  al><  ebene  oder  gekrümmt«  Schaufeln 
■  Umfang    des  Rades    befestigt;    bei    der   Drehung   tauchen    sie   in   das 
I-  oder  Unterwasser    und  schieben   dasselbe    in    einem  Gerinne,    dem 
|ILufleiter',    aufwärts    in    den    „Mahlbusen".      Hierbei     flieast    durch    die 
iacben  den  äuaaeren  Schaufel  kanten  und  dem  Gerinneboden  wie  zwischen 
1  eeitlicheu    Kanten    und    den  Seitenflächen   des  Gerinnes    vorhandeuen 
lio  Theil  des  geschöpften  Wassers  zurück  und  kann  dieser  Ver- 
t  bei    langaamer  Drehung    des  Rades   so    gross    werden,    dass    dasselbe 
1  keine  Förderung   ergibt     Bei    gröaserer  Geschwindigkeit   wird  der 
,  kleiner,  jedoch    wird  dann    dem   Wasser   durch   die   schleudernde 

nann-Knakc,  Pampen.    3.  AoO.  2 


Die  t<ch5pfwBrte." 

Bewegung  der  treibenden  Flächen  eine  unnötbig  grosse  Gef^hwindigk^^ 
enhdlt,  so  daee  ein  beträcbtücber  Arl>eitfveTliiEt  eintritt.  Es  i§t  dabi^e 
£  weck  massig ,  die  Radgescbwindigkeit  so  gering  ku  nehmen,  dass  eii^^ 
Wurfbewegung  nur  im  geringen  Masse  entsteht,  gleichzeitig  aber  die  e^HB 
wähnten  Spielräume  so  klein  ab  möglich  zu  machen.  Durch  genauen  ui^-^ 
steifen  Bau  des  Hadee  und  durch  sorgfältige  Herstellung  des  Gerion^^ 
können  die  ßpielräunie  auf  etwa  25  nun  und  weniger  Breite  vemiinde^^" 
werden,  so  dasa  der  quantiiative  Wirkungsgrad,  das  ist  das  Verhältni^B-' 
der  thatsHchlich  gefÖrdi<rten  Wassermenge  zur  theoretischen,  auf  eiwa  (l,^E 
gebracht  wird. 

Wurfrad  und  Pumprad  haben  nicht  allein  die  Aufgabe,  das  Waui36-»i 
KU  fördern,  sondern  sie  müssen  auch*  das  ZurückBiesaen  des  AuasenwaBser^ 
in  das  lunenwasser  verhüten.  Um  jedoch  während  des  Stillstandes  ils.^s 
Rad  hiervon  zu  entlasten,  wird  in  dem  Kanal,  welcher  das  gehobenes 
Wasser  ahleitel,  ein  doppelflügligee  Thor,  genannt  „Wachttbür",  ange; — 
bracht,  welches  sich  unter  dem  Druck  des  gegengedrückten  Wassers  ötfneCw 
also  während  des  Betriebs  offen  steht,  sich  aber  während  des  Slill--^ 
Standes  selbsttbättg  schliesst  (vgl.   Fig.  30). 

Für    die    Schau  felfomiung    der   Wurf-   und   der    Pumpräder    gilt  al^* 
Bedingung,  dasa  die  Schaufel  möglichst,  ohne  auf  das  Wasser  zu  schlagest 
in  daaaelhe  eintaucht,  es  in  der  Richtung  der  Bewegung  vorwärts  schiebe^ 
und  aus    dem  Aussen-    oder  Obenvasser    wieder  heraustritt,    ohne  Wassei"^ 
mitzureissen.     Da    bei    den  Entwässerungsanlagen,    für    welche  Wurfräder^ 
angeordnet  werden,  jedoch  der  Wasserstand  im  Polder  (Unter-  odiT  Innen- 
wasaer)  wie  der  im  Mahlbusen  (Ober-  oder  Aussenwasser)  gewöhnlich  sehr 
wechselt,    so    kann    diesen  Bedingungen    nur    für    einen    vorherrschen deu 
Wasserstand    einigermassen  entsprochen  werden.     Es  wird  daher  meisteaa 
ein    beträchtlicher   Kraftverlust    beim   Eintauchen    wie    beim    Heraustreten 
der  Schaufel  entstehen.     Im  Allgemeinen    ist  ein  fehlerhafter  Eintritt  der 
Schaufeln  in  das  Wasser  schädlicher  als  ein  ungünstiger  Austritt,  da  im 
ersten  Fall  das  Wasser  durch  die  Schaufel  vom  Rad  abg«lrängt  wird.  Je 
grösser  der  Rad  durchmesse)'  ist,  desto  zweckmässiger  lassen  sich  die  Schau* 
fein  gestalten.     Malmedie  empfiehlt  (Prakt.  Mascbinencoustructeur  1870 
S.  325),    letztere  als  ebene  Flächcu  so  gegen  den  Radumfang  zu  stellen, 
dass  sie  beim  vorherrechenden  Stand  des  Innen-  und  Aussenwassers  beim 
Eintauchen    denselben  Winkel   mit  dem  Spiegel  des  Innenwassers   bilden, 
wie  beim  Heraustreten  mit  demjenigen  dea  Aussenwassers.    Hiernach  ergibt 
eich  für  die  gebräuchlichen  Verhältnisse  ein  Winkel  der  Schaufelrichtung 
mit  dem  Radunifuug  von  60"  bis  75"  wie  es  Fig.  24  u.  25  leigen,  welche 
die  Einrichtung  der  Wurfräder  zu  Katwijk  aan  Zee  in  Holland  verdeu^ 
liehen.     Nach  Malmedie's  Vorschlag  sind  auch  die  Schaufeln  der  zwei 
Pumpräder  des  Schöpfwerkes    zu    Fünfhausen    a.  d.  Elbe    geformt, 
nur  wurden    zur    Erhöhung   der    Festigkeit    der    Blechschau  fein    dieaelbeu   , 
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mehr  Wurfräder  hinter  einander  aufzustellen.  Bei  sehr  kleinen  Pöidw 
höhen  arbeiten  die  Wurfräder  sehr  ungünstig,  da  sie  dann  das  Waaeer 
höher  heben  als  nothnendig  ist.  Durch  theilweise  Schliessung  des  inneren 
Radkranzes,  wie  Fig.  33  zeigt,  oder  durch  doppel^krümmte  Schaufeln 
(vgl.  Fig.  il4)  kann  wohl  dfls  Verhältniss  der    Hubhöhe   zum  Raddurdi- 


mesi^er  grösi^er  erhalten  werden ;  am  günstigsten  wird  dieses  Verhältniss 
aber  bei  Anonlnung  einer  vollslandig  geschlossenen  Trommel.  Dann  er- 
folgt der  Absclilus»  des  Aussenwassers  während  des  Betriebes  nicht  allein 
durch  die  Schaufeln,  sondiTn  auch  durch  die  Trommel  und  es  kann  das 
Wasser  nahezu  bis  zum  Scheitel  derselben  gehoben  werden.  Die  Aus- 
fühnmgen  zeigen  daher  bei  Hubhöhen  von  3  iiis  6  m  Durchmesser  von 
ö  bis  8,5  m.     Die  Trommel  muss  auch  bei  niedrigstem  Innenwasser  noch 


Wurf-  und  Pumpräder. 
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mehr  Wurfräder  hiDter  einander  aufzustellen.  Bei  sehr  kleinen  Förder- 
höhen arbeiten  die  Wurfräder  sehr  ungünstig,  da  sie  dann  das  Wasser 
höher  heben  als  notbwendig  ist  Durch  theilweise  Schliessung  des  inner«i 
Radkranzes,  wie  Fig.  33  zeigt,  oder  durch  doppeltgekrümmte  Schaufeln 
(v>;l.  Fig.  ä4)  kann  wohl  das  Verhältntss  der   Hubhöbe   zum  Raddurcb- 


niessei*  grösser  erhalten  werden ;  am  günstigsten  wird  dieses  VeriiUtnin 
über  bei  Anordnung  einer  vollständig  geschlossenen  Trommel.  Daas  a- 
folgt  der  Abschhi)fs  des  Aussen wasserit  während  des  Betriebes  niditalMn 
durch  die  Schaufeln,  sondern  auch  durch  die  Trommel  und  ee  kutn  dif 
Wasser  nahezu  bis  zum  Scheitel  derselben  gehoben  werden,  Ke  Ai» 
führungeil  zeigen  daher  bei  Hubhöhen  von  3  bis  6  m  "Pnrnhmmirr  TOn 
ri  bis  8,5  m.    Die  Trommel  muss  auch  bei  iiiedrigetem  Innenwautr  aoA 


Wurf-  u[i<l  i'ir 
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bn  duselbe  eintauchen;  <ler  hierdurch  enuteheuile  Auftrieb  eotla^tet  theü- 
r*?ise  die  Lager,  welche  jedoch  durch  das  Ausaenwaaser  eineu  stnrkea 
ft &Mtettdruolc  erfahren.  Diese  Räder  mit  nach  inneu  geschlossenem  Rad- 
IkrutE  werden  als  Pumpräder,  die  Rüder  mit  offenem  Radkranx  als 
I^V^^^^äder  bezeichnet. 

I  Overmnrs  hat  ferner  angegeben,  einen   mögüdiBt  dichten  Absehluss 

^ukk-^AiUs  gegen  da.-!  Gerinne  bei  Holzräderu  durch  genaues  Abdrehen, 
HlltaiMRien  Rädern  durch  au  die  äusseren  und  seitlichen  Hchaulel kanten 
HPKmbte  Holzleisten  von  etwa  100  nira  bezw,  5Ü  mm  Breite  und  30  nmi 
Btbfcs  lu  bewirken  ;  diese  Leisten  werden  mit  versenkten  Bchraubeti  befestigt 
H  BDd  iauber  abgedreht,  das  Gerinne  wird  entweder  aus  harten  Quadern, 
H  Ittlub«  geschliffen  werden,  oder  Ziegel steiumauer werk  mit  Cementüberzug 
I  ^bildet.  Im  letzteren  Fall  wird,  wenn  der  Ceineut  noch  weich  ist,  das 
I  IUI  eingehängt  und  gedreht,  wobei  die  Leisten  dann  den  Putz  so  ab- 
I  «rrichen,  dass  ein  faat  dichter  Absehluss  erreicht  wird.  Dies  setzt  jedoch 
I  varaus,  daes  die  Gründung  von  Rad  und  Gerinne  vollkommen  sicher 
I  oijil  (las  Rad  sehr  scdf  gebaut  ist.  Overmars  glaubte,  auf  die  ange- 
I  pibene  Wei.->e  auch  eine  saugende  Wirkung  der  Schaufeln  zu  erzielen, 
I  jeduch  haben  die  Ausführungen  ilie»  nicht  ergeben,  es  zeigte  sieh  viel- 
I  fflehr,  um  ein  Schleifen  der  Schaufeln  am  Gerinne  zu  verhüten,  nothwen- 
I  dig,  den  Spielraum  zwischen  Rad  und  Gerinne  grösser,  etwa  10  mm  bis 
H  ii  BUH,  xu  nehmen,  während  man  mit  5  mm  auszukoninieu  glaubte.  Hier- 
HBH  tber  ergiebt  sich  wie  bei  den  gewöhnlichen  Wurfräderu  ein  be- 
^^HHlBher  Wasserverlust,  der  bis  auf  lö  bis  3U°/»  der  geförderten  Menge 
BIP  kann. 
^P^  Ab  Stelle  des  Aufleiters  tritt  bei  den  Rädern  mit  voller  Trommel  ein 

■  pnumerter  Kropf,    dessen  Länge    nur   etwas   grösser    als  der  Abstand  je 

■  iwipT   Schaufeln    zu    sein    braucht.      Die    dicht    an    das    Rad    tretenden 

■  naugenmauern  werden  nicht  länger  als  der  Kropf  gemacht  und  ihre 
I  Ktoten  so  gebildet,  dasa  sie  sich  der  Schaufelform  anpassen,  wie  z.  B. 
I  beiden  Pig.  2ii  uud  29  angegeben  ist,  iji  welchen  die  Kanten  der  Wangeu- 
I  RRuem  nach  den  Linien  a  hcdef  verlaufen.    Das  an  letztere  an  sohl  lese  ende 

■  Zn-  und  Abflussgerinne  erweitert  sich,  so  dass  das  Einlaufen  des  Wassers 
liiMfa  selllich  in  die  Schaufeln  und  damit  uiigehindcrt  erfolgt. 

H        Bei  den   Wurfrädern    bestimmt    sich    im  Allgemeinen    die    Höhenlage 

■  dtr  Oberkante  des  AuSeiters  nach  dem  niedrigsten  Oberwasser  fand  be 
HhAeren  Wasserständen  treten  dann  durch  Ruckströmung  le  W  as  erb 
l'Q  die  den  Aufleiter    verlaseendi'n ,    nicht    völlig  gefüllten  ^  1      felrau    e 

■  ttirtielnii,  welehi'  den  Radwiderstand  vergröasern.  Zur  Vern  e  1  t.  1  ese 
BtHslsUDdes  bat  Korevaar  einen  beweglichen  Aufleiter  a  gebebt  1er 
mW»  ebieen,   durch  Gegengewichte   im  Gleichgewicht   gehalteneu   eser  en 

■  Klippen  beel«ht,  welche  Itui  li<'>lir<v]ii  ^Vu-^^I'^t:MMk'  eine  h  rtset7  mg  les 
I  IcMBti  AufleilSTE  bilden. 
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Die  Ausfühnmgen  zeigen  kaum  einen  Unterschied  in  der  Umfangs- 
geschwindigkeit der  Wurf-  und  Pumprader;  dieselbe  wird  bei  ersteren  zweck- 
mässig zwischen  1  und  2,5  m,  bei  letzteren  zwischen  1  und  1,5  m  ge- 
nommen, woraus  sich  bei  den  für  Entwässerungsanlagen  gebrauchlichen 
Raddurchmessern  eine  Umdrehungszahl  von  2  bis  6  ergibt  E^  muss 
daher  zwischen  der  Kraftmaschine  und  der  Radwelle  eine  Umsetzung  ins 
Langsame  angeordnet  werden,  wofür  gewöhnlich  ein  oder  zwei  Zahnrad- 
vorgelege gewählt  werden. 

Hierdurch  wird  der  Wirkungsgrad  der  ganzen  Anlage  vermindert, 
auch  können  für  den  Antrieb  nur  langsam  laufende  Dampfmaschinen 
verwendet  werden.  Bei  italienischen  Ausführungen  ist  vielfach  der  Antrieb 
durch  einen  am  Radumfange  angebrachten  Zahnkranz  bewirkt  worden. 
Räder  dieser  Art  lassen  sich  nach  dem  bei  eisernen  Wasserrädern  bekannten 
„Suspensionsprinzip"  bauen  und  werden  dann  erheblich  leichter  als  Räder, 
bei  denen  die  Kraftübertragung  von  der  Welle  aus  stattfindet 

Die  gebräuchlichen  Abmessungen  der  Wurfräder  sind  folgende:  äusserer 
Raddurchmesser  5  bis  10  m,  Radbreite  1  bis  3,5  m,  Schaufellänge 
0,7  bis  2,4  ni.  Die  Schaufelzahl  wird  gewöhnlich  zwischen  28  und  32 
genommen;  die  Räder  bei  Atfeh  in  Aegypten  haben  allerdings  80  Schaufeln. 
Die  Pumpräder  erhalten  weniger  Schaufeln,  6  bis  10,  die  Schaufeltiefe 
wird  zwischen  ^/g  und  Vd  vom  äussern  Raddurchmesser  genommen,  letzterer 
zwischen  5  und  8  m  gewählt,  die  Radbreite  ist  1  bis  3  m.  Der  quantitative 
Wirkungsgrad  beträgt  bei  den  Wurfrädem  etwa  0,8,  bei  den  Pumprädem 
kann  er  bis  zu  0,95  gesteigert  werden.  Der  mechanische  Wirkungsgrad, 
d.  i.  das  Yerhältniss  zwischen  geleisteter  und  aufgewendeter  Arbeit  hat 
sich  nach  Versuchen  an  verschiedenen  Ausführungen  zu  0,5  bis  0,7  bei 
den  Pumprädern  unter  Umständen  noch  etwas  höher  ergeben. 

Bei  den  Wurf-  und  Pumprädern  kann  eine  Bewältigung  verschiedener 
Wasserstände,  wie  sie  bei  den  Entwässerungsanlagen  auftreten,  durch  Auf- 
stellung mehrerer  Räder  neben  einander  erreicht  werden.  Bei  der  groeaten 
Hubhöhe  werden  dann  nur  ein  oder  zwei  Räder  von  der  Kraftmaschine, 
die  gewöhnlich  eine  Dampfmaschine  ist,  getrieben ;  bei  der  kleinsten  Hub- 
höhe werden  sämmtliche  Räder  in  Bewegung  gesetzt,  bei  mittleren  Hub- 
höhen entsprechend  viel  Räder.  So  ist  z.  B.  bei  dem  Schöpfwerk  zu 
Oouda  in  Holland  folgende  Anordnung  getroffen:  Es  wird  mit 

6  Rädern  bis  0,5     m  Hubhöhe, 

4.  12 

geschöpft  Hierdurch  wird  stets  nahezu  dieselbe  Betriebsarbeit  der  Dampf- 
maschine beansprucht,  die  daher  entsprechend  dieser  regelmässigen  Leiatong 
zu  berechnen  ist     Allerdings   geht   durch   das  Aus-  und  Ankuppdn  der 
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r  Zeit  verloren,    das  Ausschöpfen    bestimmter  Wassermengen  dauert 
bgroaeren  Hubhöhen  um  so  länger  und  es  kaun  der  Betrieb  zur  schnelleu 
ilciguog  grosser  Wassermengen  nicht  verstärkt  werden. 
Die  Anordnung  mehrerer  Räder  neben  einander  ist  vielfach  auch  noch 
1  erforderlich,  um  nicht  zu  breite  Räder  ku  erhalten,  bei  welchen 
fe  Railirelle  sitlert  und  dann  entweder  die  Schaufein  am  Gerinne  schleifen 
t  ikr  Spielraum  Kwi^chen   diesem    und   dem  Rad    entsprechend  grösser 
1  werden  muss. 
Die  älteren  Wurfräder  sind  ganz  in  Holz  mit  ebenen  Schaufeln  ausge- 
Einige  Arme  umfassen  die  Holzwände  und  sind  au  den  Kreuzungs- 
ler  verzapft    und  noch  durch  doppelte  Riegel  und  Reifen 
■  verbunden,    welche   znr  Befestigung    der    übrigen  Schaufeln 
I   ältere   Overmars'sche  Räder   zeigen  Holzbau.     Bei   den 
l^Bfiführungen  wird  zum  Bau  nur  Eisen  verwendet,  ausgenommen 
*  men  Schaufeln,  welche  gewöhnlich  aus  Holz  hergestellt  werden. 
be  Anordnung  der  letzten  A  rl  ist  für  die  6  Wurfräder  des  Scböpf- 
ikt»  XU  Eatwijk  aau  Zee  im  Ausführung  gekommen.  (Vgl,  Fig.  24  u.  25.) 
ie  Dampfmaschine  von  61ö  e  Nutzleistung  steht  in  der  Mitte  der  Anlage 
i  trdht  durch  zwei  Zahnradvorgelege  zwei  schmiedeeiserne  Wellen,  auf 
■rieben  je    3   Räder    von    9  m    Durchmesser    und  2,45  m    Schaufelbreite 
— '\  und  deren  Dicke  von  510  mm  am  ersten  Rade  bis  auf  41U  mm  am 
tttea  abnimml.    Jedes  Rad  ist  mit  drei  gusscisernen,  durch  Winkeleisen 
'  Msatig  verbundenen  Armsternen  versehen,  an  deren  Kranz  schräg  zum 
bfuge  Winkelfisen  befestigt    sind ,    auf    welche   die  fechaufelbretter  ge- 
nuibl  werden. 
Auch  die  im  Jahre  18äö  fertiggestellte  grossartige  Seh  öpfw  er  k  an  läge 
t  Atfeh  in  Aegypteu,  durch  welche  zur  Bewässerung  von  Ländeieien  in 
(  Stunden  2500000  cbni  Wasser  aus  dem  Nil  genommen  und  je  nach 
n  Stand  desselben  0,5  ui  bis  2,6  m  hoch  gehoben  weiden,  enthält  eiserne 
Uer  mit   ebenen  Holzschaufeln.     Die  Anlage    wurde    als    Ersatz    eines 
IBpwerkes  eingerichtet;  die  vierZwillings-Balancierniaschincu  deg  letzteren 
liden  beibehalten  und  treiben  nunmehr  4  Räder  von   10  m  Durchmesser, 
B  denen  zwei  8  m  und  die  anderen   3,6  ni  breit  sind. 

Diese  Räder  tauchen  beim  niedrigsten  Wasserstand  1,7  m  tief  ein  und 
kalten  eine  Umfangsgeschwindigkeit  von  2,2!)  m.  Die  breileren  Räder 
iben  5,  die  schmaleren  4  Armsterne,  von  denen  jeder  10  Arme  enthält,  die 
■  Ü-Eiwn  gebildet  sind.  Achtzig  Schaufeln  aus  Tannenholz  sind  tangential 
1  einem  Kreise  vou  2  m  Durchmesser  gestellt  und  werden  durch  vier 
Vinkeldsen ringe  unter  einander  versteift.  Das  Kropfgerinne  ist  in  Mauer- 
nrk  auagefübrl  und  mit  gusseisernen  bearbeiteten  Platten  so  aungelegt, 
Mb  der  Spalt  zwischen  Rad  und  Gerinne  nur  5  mm  beträgt.  Es  sind  ferner 
■ti  Verbund-  Dampfmaschinen    aufgestellt,    durch    welche    weitere   vier 
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Rader  von  10  m  Durchmesser,  3,6  m  Schaufel  breite  und  2  m  Kranzbreite 
mit  doppeltem  Zahnradvorgelege  getrieben  werden. 

Diese  Rader  tauchen  beim  niedrigsten  Wasserstand  1,2  m  tief  ein, 
die  Zahl  der  Schaufeln  und  die  Einrichtung  ist  gleich  der  der  vorbe- 
schriebenen Rader;  die  Umfangsgeschwindigkeit  betragt  0,9  m,  was  einer 
Umdrehungszahl  von  1,91  in  der  Minute  entspricht.  Jedes  der  letztbe- 
schriebenen Räder  kann  bis  zu  144  cbm  Wasser  bei  einer  Umdrehung 
heben,  jedes  der  erstbeschriebenen  146  bezw.  175  cbm. 

Rader,  welche  nahezu  vollständig  aus  Schmiedeeisen  hergestellt  sind, 
besitzt  das  Schöpfwerk  zu  Fünf  hausen  a.  d.  Elbe  (vgl.  Fig.  26  u.27). 
Eine  Zwillings -Dampfmaschine  von  25  e  Nutzleistung  treibt  durch  eiu 
Zahnradvorgelege  mit  dem  Umsetzungsverhältniss  1 :  8  eine  Stahl  welle  von 
200  mm  Durchmesser,  mit  welcher  die  gusseisernen  Wellen  zweier  Schöpf- 
räder, deren  Anordnung  aus  Fig.  26  und  27  ersichtlich  ist,  gekuppelt 
werden;  für  die  grössere  Hubhöhe,  welche  zwischen  1,15  m  und  2,3  m 
wechselt,  wird  nur  eiu  Rad  betrieben.  Durch  seitlich  an  den  Schaufel- 
kanten und  dem  Trommelumfaiig  befestigte  Holzleisten  wird  ein  möglichst 
dichter  An&chluss  an  das  Gerinne  erreicht.  Die  Figuren  geben  die  Ab- 
messungen der  Einzel theile  an. 

Die  Räder  mit  Overmars-Schaufeln  werden  bei  neueren  Anordnungen 
ganz  in  Eisen  ausgeführt,  wie  die  Fig.  31  und  32  zeigen.  Zum  möglichst 
dichten  seitlichen  Abschluss  sind  wiederum  an  den  seitlichen  Schaufel- 
kanten und  dem  Trommel  um  fang  Holzleisten  a  befestigt,  welche  abgedreht 
werden. 

Bei  der  Wahl  zwischen  Wurf-  und  Pumprädem,  also  zwischen  Rädern 
ohne  und  mit  voller  Trommel,  ist,  abgesehen  von  dem  bereits  besprochenen 
Verhältnisse  zwischen  Hubhöhe  und  Raddurchmesser,  zu  beachten,  dass  die 
ersteren  Räder  sich  für  wechselnde  Hubhöhe  weniger  gut  als  die  Pomp- 
räder  eignen.  Dio  Wurfräder  sind  also  unzweckmässig,  wenn  sehr  hohes 
Aussen  Wasser  die  günstige  Hubhöhe  übei  steigt  und  der  Betrieb  während 
dieser  Zeit  nicht  ausgesetzt  werden  kann. 

Für  wechselnde  Umdrehungsgeschwindigkeit  eignen  sich  die  Wurfräder 
besser  als  die  Purapräder,  da  letztere  bei  schnellem  Lauf  den  zur  Ver- 
minderung des  Wirkungsgrades  führenden  Uebelstand  des  Mitschleppoifl 
von  Luft  in  den  Schaufelräumen  zeigen.  Bei  den  Wurfradern  entspricht 
die  geförderte  Wassermenge  der  Eintauchung  des  Rades,  bei  den  Pump- 
rädern  dem  radialen  Abstand  des  Radumfanges  vom  Trommelmantel;  fiur 
wechselnde  Unterwasserstände  sind  daher  die  Schöpiräder  wenige  xweek- 
massig  als  die  Punipenräder.  Die  bei  Schöpfrädern  durch  d^i  Bdekflnw 
des  Oberwassers  in  die  den  Aufleiter  verlassenden  Schaufeln  entstebeodan« 
den  Wirkungsgrad  beeinträchtigenden  Wirbel  kommen  bei  den  PuDipKidflni 
nur  in  geringem  Masse  vor.  Dagegen  kann  bei  den  letzteren  iofolgi  der 
kleineren     Raddurchmesser    die    Schaufelform    nicht   so   gönttig  geiUtet 
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Die  f>cb&jif"»  erke. 


^rr>K.  *-•  tßrl  'ieij  WurfrädfrD.  k»  da*-  «iie  bereii«  erwähnten  Uebelstände. 
z.fc.'::i»r.*JkL  d&;  Zurück*] rangen  de*  Wa>»erf  beim  Elintrin  und  das  Auf- 
•  *rftr.   tmm  Au-trin.  in  verstärktrm  Ma.*«»-  auftreten. 

Die  geringere  UmdrehungfgeK-h windigkeit  der  Pumpräder  erforien 
^.r.-^  *-^hr  ^^rgfaltige  Ausführung  de?  Gerinnes,  da  sonst  der  durch  da 
IOkfiu'!r  frnLrtehende  Wa^-erverlu«!  erheblich  wird;  femer  ergeben  sidi 
;:rr>r^re  Rad  breiten  und  dadurch  erhöhte  Anlasrekosten. 

Gegenüber  den  Schupf  rädern.  Wa«serschn  ecken  und  Wasserschrauben 
L&ben  die  Wurf-  und  Pumpräder  den  Vortheil.  das«  ^ie  das  Wasser  nidn 
höher  helxrn  aU  es  nothwendig  ist.  das«  also  der  Vortheil  niedrigen  Ausficn* 
v^aÄfeeriftandes  ausgenutzt  werden  kann.  Den  Wurf-  und  Punipriden 
i&t,  wie  allen  .Schöpfwerken  der  Nachtheil  t-igen.  dass  sie  nur  langsam 
laufen  dürfen,  dass  al^)  einerseits  zwischen  der  treibenden  Kraftmascluii« 
und  dem  Rad  eine  Ge>chwindigkeitsuni^etzung  eingeschaltet  werden  mifi^ 
und  femer  die  Leistung» menge  durch  schnelleren  Gang  nicht  erhöht  werden 
kann.  Mit  zunehmender  Geschwindigkeit  sinkt  der  Wirkungsgrad  der 
Wurf-  und  Pumpräder  bedeutend.  Die  vorstehende  Tafel  enthält  An- 
gaben für  einige  Anlagen  von  Wurf-  und  Pumprädern.  Ein  von  Runde 
in  der  Zeitöchrift  für  Bauwesen  1884  ^^.  279  veröffentlichtes  Ver- 
zeichni.<^s  der  in  Preussen  bestehenden  Schöpfwerkanlagen  lässt  leider  für 
die  Wurfnider  die  Angaben  der  Radabmessungen  und  Radgeschwindigkeit 
vermissen. 

Beachtenswerthe  Mittheilungen  über  die  besonders  in  Xorddeutschland 
aufgeführten  Schopfwerksan lagen  i-nthalten  folgende  Abhandlungen  von 
Post:  „Wasserwirthschaft  in  den  nonideutschen  Seemarschen  und  Ver- 
V>easerung  derselben  durch  Dampf  kraft*',  Zeitschrift  des  Architekten-  luni 
Ingen ieur-V(*reius  zu  Hannover  181)4.  H«-ft  4.  und  „Ueber  die  verschie- 
denen Arten  von  Dampf  Schöpfwerken  zur  Entwässerung  von  Niederungen**, 
Zeitschrift  für  Bauwesen    1894,  S.  267  und  395. 

Die  Wasserschraube  ist  hei  Entwässeninjrsanlagen  noch  gelegent- 
lich in  Anwendung.  Dir  Wirkungsweise  ist  diejenige  der  Wassersch necke: 
die  Einrichtung  unterscheidet  sich  von  derjenigen  dt-r  letzteren  nur  dadurch, 
dasft  hier  die  in  Holz  oder  Eisen  hergestellte  Schraul>e  sich  mit  Spielraum 
in  einem  festen .  oben  oii'enen  Gerinne  hrwegt.  Dieser  Spielraum  kann 
\m  genauer  Ausführunj;  bis  auf  o  mm  gebracht  werden,  und  es  wird  natür- 
lich der  durch  Zurückfliessen  entstehende  Flüssigkt'itsverlust  um  so  kleiner. 
je  geringer  der  Spielraum  gemacht  wini. 

Das  Gerinne  wird  in  Mauerwerk,  Holz  oder  Eisen  hergestellt.  Eint- 
Anordnung  der  ersteren  Art  zeigt  Fig.  35,  welche  die  Einrichtung  lur 
die  Entwässerung  des  Prinz  Alexander-Pohlers  hei  Rotteniam  verdeutlicht. 
Hierbei  treibt  eine  Dampfmaschine  von  GOe  zwfi  dreigängige  Schrauben 
von  1,5  tn  Durchmesser  und  10,5  m  Länge.  I)i<*  Schraube  wird,  falls 
sie   in    Holz    angeordnet   ist,    wie   das  Gewinde   «ler  Wasserschnecke   au? 


wtodsdiiefen  BretUtücken  znsaminenge«eUi  oder,  wie  Fig.  36 
,  aus  schmalen  kreiöausschßiitformigen  Holzatücken  gebildet,  die  sich 
rdeckeii,  in  die  hölzerne  Welle  eingezapft  und  durch  i 


ig  verbunden  sind.    Diese  Formung  wurde  bei  den  Schrauben  der  vor- 

iniiteD  Anlage  zur  Ausführung  gebracht,    als  die  vorher  vorbandenen 

I  Sdimuben  sich  durchgeschlagen  hatten  und  ersetzt  wurden.    Die 

aar  durch  Eisenblech  hergestellten  Schraube  ist  durch  Fig.  37 

i  JBt  dici  Welle,  welche  gleichfalls  aus  Blech  oder  auch 
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aus  Gusseisen  gebildet  werden  kann,  aus  Holz  hergestellt.  Die  eisene 
Sehraube  wird  an  der  Aussenkante  mit  Holzleisten  versehen,  welche  genas 
abgearbeitet  werden  können,  um  den  erwähnten  Spielraum  zwischee 
Schraube  und  Gerinne  möglichst  gering  zu  erhalten.  Bezüglich  der  Ab- 
messungen der  einzelnen  Theile,  der  Neigung  der  Welle  g^en  die  Wag- 
rechte, der  Gängigkeit  der  Schraube  und  des  Neigungswinkels  derselbeo 
gelten  dieselben  Bedingungen  wie  bei  der  Wasserschnecke.  Bei  der 
Wasserschraube  kommt  jedoch  noch  in  höherem  Grade  als  bei  der  Schnecke 
in  Betracht,  dass  die  Welle,  da  sie  zwischen  den  Lagern  nicht  gestützt 
werden  kann,  kräftig  genug  gemacht  werde,  um  der  Verdrehung  wie  der 
durch  Eigengewicht  der  Schraube  und  Wasserdruck  entstehenden  Biegung»* 
beanspruchung  entsprechend  Widerstand  leisten  zu  können. 

Für  wechselnde  Förderhöhe  ist  die  Wasserschraube  ebenso  woiig 
wie  die  Wasserschnecke  geeignet,  da  bei  beiden  der  Ausguss  in  wner 
Höhenlage  nicht  verändert  werden  kann,  also  stets  für  den  hÖdisten 
Aussen  Wasserstand  angeordnet  werden  muss  und  dann  auch  bei  niedrigen 
Stand  das  Wasser  auf  dieselbe  Höhe  gefördert  wird.  Ein  wechselnder 
Innen  Wasserstand  verursacht  bei  der  Wasserschraube  keine  Verschiedenheit 
in  der  Art  der  Förderung,  bei  der  Tonnenmühle  jedoch  kommt  die  fin- 
trittsöfinung  des  Mantels  mehr  orlor  weniger  unter  Wasser  und  ändert  sidi 
dadurch  der  Wirkungsgrad  etwas,  wie  schon  erwähnt  wurde. 

Wegen  der  schrägen  Lage  nehmen  die  Wasserschrauben  viel  Plati 
ein,  erfordern  also  theuere  Grundbauten.  Für  grosse  Dampfschöpfwerke 
wird  daher  diese  Maschine  nur  noch  wenig  angewendet 

Leistung  der  Schöpfwerke. 

Die  Flüssigkeitsmenge  Q,  welche  von  einem  Schöpfwerk  beliebiget 
Art  in  der  Sekunde  auf  die  Hubhöhe  H   gefördert   wird,   ergibt   sich  lu 

Q  =  ^/  ni  q. 

In  dieser  Gleichung  bedeutet  q  die  Flüssigkeitsmenge,  welche  von 
einem  Gefäss  oder  einer  treibenden  Fläche  in  Verbindung  mit  dem  festen 
Gerinne  geschöpft  wird,  m  die  Zahl  dieser  einzelnen  Flüssigkeitsmengeu, 
welche  in  der  Sekunde  in  das  Abflussgeriime  ausgegossen  werden,  fi  den 
quantitativen  Wirkungsgrad,  das  ist  das  Verhältniss  der  wirklich  ge 
förderten  Flüssigkeitsmenge  zu  derjenigen,  welche  gefördert  werden  würde, 
wenn  keine  Wasserverluste  einträten.  Diese  theoretische  Fördermenge  ist  niq. 
Die  Flüssigkeitsverluste  entstehen  bei  den  mit  Gefassen  ausgerüsteten 
Schöpfwerken  durch  Undichtheit  der  Gofässe,  durch  Ausgiessen  während 
der  Förderung  in  Folge  zu  grosser  Fördergeschwindigkeit  und  dadurch 
entstehenden  Schwankens  des  Flüssigkeitsspiegels  in  den  Gefassen,  ferüer 
<lurch  schlechte  Anordnung  des  Ausgusses,  so  dass  hierbei  ein  Theil  der 
Flüssigkeit  nicht  in  das  Abflu.ssgerinne  gelr  km  nach  dem  Zulauf- 
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<  niräckfallL  Bei  ileii  Maschinen  züt  schöpfenden  Förderung 
1  bewegter  Flächen  kann  dieser  letztgenannte  FlüssigkeiUverluni 
IT  bei  ileni  Scbeüieawerk  ( Ketten pu in ])e)  eintreten,  bei  allen  Maschinen 
r  Gruppe  entsteht  aber  ein  ziemlich  beträchtlicher  Verlust  durch 
Uiessen  von  Flüssigkeit  in  den  Spalträuineii  zwischen  den  treibenden 
■■  und  dem  Gerinne. 

Die  genannten,  bei  den  tnit  Bchöptgef^ssen  ausgerQstetfin  Schöpf- 
m^lichen  Flössigkeitaverlust«  können  vermieden  werden,  so  daaa 
■{uantitative  Wirkungsgrad  /t  für  diese  Gruppe  von  Schöpfwerken, 
e  Ausführung  und  massige  Fördergeschicindigkeit  vorausgesetzt,  gleich 
t  gesetzt  werden  darf.  Der  Spaltverlust  bei  der  /.weiten  Gruppe  von 
Bdöpfwerken  liesae  sich  nur  durch  vollkoranien  dichten  Schluss  der 
nibenden  Fläche  am  Gerinne  vermeiden,  hieraus  würde  »ich  aber,  ab- 
neben  von  der  Schwierigkeit  der  Herstellung,  ein  beträchtlicher  Rei- 
hmgsverlust  ergeben,  andererseits  die  Gefahr  eines  Klemmens  der  irei- 
n  Fläche  ent-stehen,  so  dass  stets  ein  gewisser  Spielraum  angeordnet 
Der  hierdurch  eintretende  Spaltverlust  wird  von  der  Breite  dieses 
^idniums  und  der  Höhe  der  darüber  stehenden  Flüssigkeitssäule  ab- 
iDgen.  Eine  genaue  Berechnmig  dieses  Spaltverlustes  flndet  sich  für 
Vusenäder  in  dem  Werke  von  Kach  „Die  Wasserräder"  und  kann 
Bttb  derselben  auch  der  Spaltverlust  bei  den  Wurf-  und  Fumprädern 
kninuDt  «irden ;  für  die  Kettenpumpe  findet  eich  eine  derartige  Berech- 
img  in  Herrmann's  Neubearbeitung  von  Weisbach's  Ingenieur- und 
i-Mecbanik,  III.  Theil,  IL  Abth.  S.  802.  Indem  auf  diese  Aus- 
Mriingen  verwiesen  werden  ni5ge.  sei  hier  angegeben,  dass  der  «juanti- 
Utirt  Wirkungsgrad  bei  guten  Ausführungen  von  Schöpfwerken  der 
1  Gruppe  zwischen  0,8  und  0,9  gesetzt  werden  kann.  Die  Zahl  m 
btiD  in  jedem  Falle  leicht  bestinmit  werden.  Beim  £inierwerk  und  bei 
itt  Eelleopumpe  ist 


wbei  V  die  Geschwindigkeit  der  Forderkette,  n  der  Abstand  zweier  Ge- 
Sne  oder  zweier  treibender  Flächen  von  einander  ist.  Bei  den  Schöpf-, 
Wurf-  und  Puniprädern  ergibt  sich 


^^  lil  z   die  Zahl    der  Gefässe    oder  Schaufeln    und    mit    n  die  Um- 

(thungszahl  des  Rades  in  der  Minute  bezeichnet  wird. 

Für  die  Wasserschnecke  und  die  Wasserschraube  ist  auch  ra  = 

60' 
ibei  hier  z  die  Anzahl  der  Schrauben  Windungen  und  n  wiederum  die  Um- 
itingizabl  in  der  Minute  bedeutet. 
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Die  Flüssigkeitsmenge  q  ist  entweder  aus  der  Zeichnung  oder  durch 
Rechnung  zu  ermitteln.  Im  Allgemeinen  ist  q  von  der  Form  der  schöpfendeD 
Zelle   und  der  Lage   derselben    in  dem  Augenblick,  in    welchem   sie  das 
Unterwasser  verlässt,  oder  in  welchem  das  Einfliessen  aufhört,   abhängig. 
Bei  den  Eimerwerken,  Schopf-,  Trommel-  und  Schneckenrädern  ist  daher 
zweckmässig  durch  Aufzeichnen  der  Gefassform  in  der  bezeichneten  Lage 
der  Werth  von  q  zu  finden.     Für  die  Kettenpumpe   kommt  in  Betracht, 
wie  tief  das  Steigrohr  in  die  zu  fordernde  Flüssigkeit  eintaucht.    Voraus- 
gesetzt, dass  die  Eintrittsmündung  des  Steigrohrs  vollständig  in  der  Flüssig- 
keit sich  befindet,  ist  nach  Fig.  38 

k     f 


Fig.  38. 

wobei  k  die  Eintauchtiefe,  gemessen  bis  zum  Mittelpunkt  [der  Eintrittsöfinongy 
f  der  Querschnitt  des  Steigrohrs  von  rechteckiger  oder  kreisförmiger  Forio 
ist  Die  Bedingung  für  diese  Gleichung  besteht  darin,  dass  der  Flüssig* 
keitsspiegel  in  dem  Augenblick  des  Eintritts  der  treibenden  Scheibe  in 
das  Steigrohr  die  vorlaufende  Scheibe  nicht  berührt,  dass  also,  wenu 
der  Abstand  zweier  Scheiben  mit  a  bezeichnet  wird, 

k 


8in/J    '     tg/J 

ist     Für  die  senkrechte  Lage  der  Steigröhre  wird 

q  =r  k  f,  wobei 

a>k. 

Ist  aber 

^     k  1^ 

"  ^  ein  ß '^  tg  ß' 

so    berührt   die  Flüssigkeit    die   vorlaufende   Schaufel    und   es   wird  ffir 
diesen  Fall  für  ein  Steigrohr  von  rechteckigem  Querschnitt  2  r  b 


q=b 
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2ra  — Lv         "»/?/  '^kß\^ß 


für  den  kreisförmigen  Querschnitt  n  r^ 

q  =  7rr«a~  [3  ^-^  ([/(iV^^ThTg^  tg7(3  ^ 

+  3r2(htg/?  — r)arcco8  ^  ~"-^-^)l ; 


hierbei  ist 


h  :=a  —     .      ,  +  -      - 
sm  ß         tgß 


Für  die  Wurf-  und  Pumpräder  lässt  sich  aus  der  Schaufelform  und 
der  Eintauchtiefe  wohl  auch  in  jedem  Falle  die  Flüssigkeitsmenge  q  be- 
stimmen; es  ist  jedoch  für  die  Rechnung  einfacher,  unmittelbar  die  bei 
oner  Umdrehung  geforderte  Flüssigkeitsmenge  zu  bestimmen.  Dieselbe 
ist  bei  den  Pumprädern  theoretisch  genau  gleich  dem  Inhalt  des  Schaufel- 
ringes, da  die  Trommel  stets  in  das  Unterwasser  eintauchen  soll.  Wird 
deren  Durchmesser  mit  D^,  der  äussere  Durchmesser  des  Schaufelkranzes 
init  D.  die  Schaufelbreite  mit  B  bezeichnet,  so  ist  unter  Einführung  des 
q^ndtativen  Wirkungsgrades  jU 

^      ^JD3_D|)       „ 

^       ^  4  60 

Für  die  Wurfrader  berechnet  sich  Q  in  gleicher  Weise,  jedoch  nur 
uter  einer,  wenn  auch  zulässigen  Ungenauigkeit ;  es  wird,  wenn  die  loth- 
'^t  gemessene  Eintauchtiefe  der  Schaufeln  a  ist, 

^  (D«  —  (D  —  2a)2)  -^n  n   ,^   ^       ««xt,» 

^      '^  4  60       ^  2    ^  ^60 

Für  Ueberschlagsrechnungen  kann  die  angenäherte  Formel 

I  Qn  =|MaBv 

i^eoutzt  werden,  wobei  v  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  bezeichnete. 
Für  die  Wasserschnecke  und  die  Wasserschraube  kann  der  Inhalt  q  eines 
ilüssigkeitfuhrenden  Gewindebogeus   nicht  auf  einfachem  Wege   bestimmt 
Verden,  da  die  körperliche  Gestalt,  welche  die  Flüssigkeitsmenge  in  der 
•Schraube  annimmt,  von  Cylinder-  und  Schraubenfiächen   und   einer    wag- 
rechten Ebene  begrenzt  wird.    Professor  Herrmann  hat  in  Weisbach 's 
Ingenieur-   und  Maschinen-Mechanik,   III.    Theil.  IL  Abth.   S.   819    eine 
graphische  Ermittlung  für  q  angegeben,  auf  welche  hingewiesen  sein  möge. 
Formeln,   nach    welchen    q    berechnet   werden    kann,   wurden   schon   von 
Ejtelwein,     Bernoulli,    Euler,    Navier,     Pitot    aufgestellt,     in 

HArtmann-Knoke,  Pampen.    2.  Aufl.  3 
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neuerer  Zeit  auch  von  Grahn,  Kopeke  und  Kröhnke.    Da  die  FormeL:B3 
der  beiden  letztgenannten  gut  mit  der  Praxis  stimmende  Ergehnisse  liefe 
so  seien  sie  hier  angeführt 

Die   Formel    von  Kopeke  Jautet  (siehe  Zeitschrift    des   Arch.-  ua« 
lug.- Vereins  zu  Hannover  1860,  S.  263) 


q=aF^^   — arc(a„,  +  /?)Y 


wobei   a  den    Abstand    zweier  Gänge  längs  der   Achse  gemessen,  ß  de 
Neigungswinkel  der  Schraubenwelle  gegen  die  Wagrechte,  am  den  mittlere 
Neigungswinkel  der  Schraubenfläche  bedeutet;  F  ist  die  Querschoittsfläcii^^ 
der  Flüssigkeitstüllung  bei  wagrecht  gedachter  Lage  der  Schnecke  und  ia» 
zu  bestimmen  aus 

F  =  R«^^  +arcsin^)  +  r  [/r« -T«  -  r« tt ; 

R  und  r  sind  die  Radien  der  Schraube  und  der  Spindel. 

Für  r  =  0,4  R  wird 

F  =  1,846  R«, 

da  femer  bei  einer  z-gängigen  Schraube  von  der  Steigung  s 

s  R  +  r  ^ 

a=        =  -  -'  -    2  7rtgani» 

Z  ö  z 

so  wird  für  am  ==  30®  und  r  =  0,4  R 

2,538  R 

a=        ; 

z 

unter  Annahme  von  /?  =  30®  wird  dann 

2,2917  RS 
q  =  -         -^---. 

Die  in  der  Sekunde  geförderte  Flüssigkeitsmenge  Q  wird   unter  den 
genannten  Annahmen  somit  nahezu 

Q  =  ^  m  q  =  ^  j^^  2,3  R»  =  0,0382  ^  n  R». 

oO 

Kröhnke  entwickelt  am  angegebenen  Orte  die  Formeln 

Q  =  0,7017  R®  für  viergängige  Schrauben, 
Q  =  0,736    R'  für  fiinfgängige  Schrauben, 

unter  der  Voraussetzung,   dass  R  =  3r,    ai  =  45®,  /J  =  30®  und  die 

21 
Zahl  der  Umdrehungen  =    ^    genommen    wird.     Unter  Zugrundelegung 

eines  Wirkungsgrades  von   0,84  ergeben   sich  die   Werthe  nachstehender 
Zahlentafel : 
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'Vm" 

^G^ßrfert« 

iBMrirt    ' 

^7hI.- 

it^hmg- 

1  FlD>«gk«ili 

,;'S't,r 

dpr 

■Uiudf 

r  ""l^kunll ,'' 

bOhc 

scbnetke 

HiDDle 

rbm 

l__.  _ 

■D 

210 

1      0,007 

0,11 

^.n 

140 

0.016 

0,25 

1,4 

105 

1      0,028 

0,« 

1-5 

84 

1      0.044 

0,70 

l,e 

70 

0,068 

1,00 

1.7 

60 

0,085 

1.34 

1.8 

52 

0,112 

1,78 

1,9 

46 

0,149 

2,2.5 

2,0 

42 

,      0.175 

2,7S 

2.1 

36 

0,212 

S,S7 

2,2 

3Ö 

0.253 

4.00 

2.3 

.Betrieb. 

Fin«iigk«it>- 

l.Urke  n 

Sokunde 

1     Mb» 

0,296 

■     4,70 

0,344 

1     5,46 

0.395 

!     6,27 

0.449 

7,13 

0,50» 

8,06 

0.568 

9.00 

0.633 

,    10,cr) 

0.702 

1    11.15 

0.849* 

I    13,48 

0.928 

i    14,73 

Utlmedie  empßehlt  (Prakt.  Maschinen koustrukteur   1870    S.  2h8) 
•&  Ftüengkeitemenge  Q  aus  der  Formel 

Q  =  0.3.|^-„E'., 

to  berecbDen,  welche  genügend  genaue  Ergebnisse  liefern  soll. 

Die  Nutzleistung  eines  Schöpfwerkes   beliebiger  Art  ergibt 

<kb  iD  mkg  und   für  eine  Sekunde   zu  y  QH,  da  iu   der  Sekunde  ein 

FiÖMigbeilsge wicht  y  Q,  mit  y  das  spezifische  Gewicht  der  zu  lordernden 

riüni|keit  bezeichnet,  auf  die  Höhe  H  zu  heben  ist. 

Die  Arbeit,   welche   am  Schöpfwerk   aufgewendet   werden  muss,  utn 

<ÜMe  Nutzleistung  zu  erhalten,  wird  um  den  Betrag  der  Arbeits  Verluste 
power  als  diese  sein  müssen.  Letztere  rühren  von  dem  Widerstände  her, 
■eichen  das  schöpfende  Gefäss  oder  die  treibende  Fläche  bei  dem  Durch- 
zug durch  die  Flüssigkeit  erfährt,  ferner  von  den  Reibungs widerständen 
in  bewegten  Theile  des  Schöpfwerkes;  ein  weiterer  Arbeits  Verlust  ergibt 
Beb  daraus,  dass  die  Trägheit  der  Flussigkeitsmasse  überwunden  werden 
■nage,  also  derselben  eine  gewisse  Geschwindigkeit  ertheilt  wird,  die  nur, 
'enn  eine  Wurfbewegung  beabsichtigt  ist,  tbeilweise  wieder  zur  Ausnutzung 
lommt  Dieser  Arbeitaverlust  ist,  wenn  v  die  Geschwindigkeit  der  be- 
^tffea  Gelasse  oder  Flächen  bezeichnet 

1000  ;'Q  2    ■ 

Um  ferner  ein  ungehindertes  Ausgiessen  der  geförderten  Flüssigkeit 
IU  erhalten,  muss  dieselbe  höher  gehoben  werden,  ala  die  Förderhöhe  an- 
gibt, hierdurch  entsteht  wiederum  ein  Arbeits  Verlust. 

Eine  genaue  Bestimmung  dieser  sämmtlichen  Arbeits  Verluste  ist  nicht 
möglich;  es  müssen  hier  Erfahrungszahl en  benutzt  werden,  welche  sich  zu 
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dem  Wirkungsgrad  t]  zusammenfassen  lassen,   so  dass  die  in  das  Schöpf- 
werk einzuleitende  Arbeit  in  mkg 

in  Pferdestarken 

N=  13,33  y^  i 

ist.   Für  f]  sind  die  bei  den  Beschreibungen  der  einzelnen  Schöpfwerke  an-  | 
gegebenen  Wertbe  zu  benutzen. 


Die  Kolbenpumpen. 


Die   Förderung  von  Flüfisigkeiten  durch  Kolbenpumpen  gcBchiehl  fo, 
e  in   einem  Oefasee  eio  Kolben  bewegt  wird ,    welcher   einerseits    einen 
im    fremiacht,    in  den  ilie  Flüssigkeit  eintreten  kann,    andererseits    als 
erdräDger  iliet^elbe  aus  diesem  Raum  wieder  entfernt.    Es  ist  den  Kolben- 
Dmpen   eigeniJiümlich,    dass    der  Kolben  dicht  gegen  die  Getasswandung 
blieset,     so    daae    bei    der  Bewegung   des  Kolbens   hinter   demselben  ein 
khezu   luftleerer  Raum  entstehen  kann.    Dann  aber  kann  der  Druck  der 
.usjienliift  benutzt  werden,  um  die  Flüaisigkeit  in  diesen  zu  treiben,  und 
ierbei    kann  eini'  gewisse  Höhe  überwunden  werden,  so  dass  die  Flüssig- 
aue  einem  Sammelbehälter    durch    ein    ansteigendes  Rohr   nach    dem 
Zylinder,    in   welchem  die  Luftverdünnung  erzeugt  wird,  eich  aufwärts  be- 
regt.   In  Hiefier  Weifte  entsteht  die  Saugwirkung,  für  welche  also  nur 
er  I>rucfc  der  Aus.senluf\  treibend  wirkt.     Je  nach  dem  apeiifiachen  (Je- 
ricbt,   der  Temperatur  und  der  Gas-  odcT  Dampfentwickeluug  der  Flüseig- 
L  die  Saughöhe,  also  diejenige  Höhe,    auf  welche  die  Förderung 
dleiu     durch    die    Saugwirknng    erfolgen    kann ,     verschieden    grose ;    bei 
lucbeu  Flüssigkeiten   wird  sie  gleich  oder  nahezu  Null,  so  dass  es  noth- 
ik-eiulig  ist,    von    einem    höher  gelegenen  Behälter   aus   die  Flüssigkeit    in 
<m  Kolben   frei   gemachten  Raum  fliessen   ku   lassen;    in    manchen 
Fällen  wird  auch  bei  Flüssigkeiten,  die  das  Ansaugen  erlauben,   hiervon 
Gebrauch  gemacht. 

Das  Verdrängen  der  Flüssigkeit  aus  dem  Gefasse  durch  den  Kolben 
■^bt  die  Druckwirkung   und    kann    dabei  eine  beliebige  Höhe  über- 
luden   werden,    da   bei    der  Druckwirkung   die    am    Kolben    durch    eine 
KmfiniMStihinezu  äussernde  Kraft  treibend  wirkt  und  diese  im  Allgemeinen 
oiibeechränkt  gross  erhalten  »erden  kann. 

s  kann  somit  eine  gegebene  Förderhöhe  theils  durch  die  Saug-. 
ifaeiU  durch  die  Druckwirkung  überwunden  werden.  Die  Zuführung  der 
Flüssigkeit  zum  Gefäss  während  der  Saugwirkung  erfolgt  diu'ch  das 
Saugrohr  oder  falls  die  Flüssigkeit  durch  ihr  eigenes  Gewicht  einfliesst, 
I  «n  Fall-  oder  Zuflussrohr;  die  Ableitung  während  der  Druck- 
wiifcong  erfolgt  durch    da»    Druckrohr.      Wenn    der  Flüssigkeitsspiegel 
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in  dem  Behälter,  aus  welchem  die  Förderung  erfolgen  soll,  und  die  Aus- 
gussmündung des  Druckrohres  oder  der  Flüssigkeitsspiegel  des  Behalters, 
in  welchen  letzteres  mündet,  unter  gleichem  Luft-,  Gas-  oder  Dampfdruck 
stehen,  so  ist  der  senkrechte  Abstand  beider  Spiegel  die  ganze  Forder- 
höhe. Ruht  jedoch  auf  der  ausfliessenden  Flüssigkeit  ein  grösserer  Druck 
als  auf  der  einfliessenden ,  dann  ist  ausser  dem  genannten  senkrechten 
Abstand  noch  eine  Höhe  zu  überrvinden,  welche  dem  Druckunterschied 
entspricht.  Dies  ist  z.  B.  bei  den  Keeselspeisepumpen  der  Fall,  bei 
welchen  nicht  allein  der  Höhenunterschied  der  Wasserspiegel  im  Saug- 
behälter und  im  Kessel  zu  bewältigen  ist,  sondern  noch  der  Dampfüber- 
druck im  Kessel.  Beträgt  derselbe  z.  B.  5  at,  so  würde  als  Förderhöhe 
zu  nehmen  sein :  der  genannte  Höhenunterschied,  vermehrt  um  rund  50  m 
als  der  Höhe  einer  dem  Dampfüberdruck  entsprechenden  Wassersäule. 

Die   Kolbenpumpen   lassen    sich    nun    nach    der   Bewegungsart  des 
Kolbens  in  vier  Hauptgruppen  abtheilen,  welche  sind: 

1.  Pumpen  mit  geradlinig  hin-  und  hergehendem  Kolben, 

2.  Pumpen,  deren  Kolben  im  Kreise  schwingt, 

3.  Pumpen  mit  drehendem  Kolben, 

4.  Pumpen,  deren  Kolben  schraubenförmig  bewegt  wird,  und  solche 
mit  rollendem  Kolben. 

I.  Pumpen  mit  geradlinig  hin-  und  hergehendem 

Kolben. 

Allgemeines* 

Fast  durchgängig  wird  ein  Kolben  von  kreisförmigem  QuerschDitt 
verwendet,  so  dass  das  Gehäuse,  in  dem  der  Kolben  geradlinig  hin-  und 
herbewegt  wird,  ein  Cylinder  von  gleichem  Querschnitt  wird;  diese  Formung 
ergibt  die  einfachste  Herstellung  und  Abdichtung.  Der  den  Kolben  da^ 
stellende  Verdränger  bildet  entweder  eine  Scheibe,  die  mittels  einer  Stange 
bewegt  wird  oder  einen  langen  Cylinder;  beide,  Scheibe  und  Cylinder, 
können  dabei  geschlossen  oder  durchbrochen  sein,  im  letzteren  Fall  müssen 
jedoch  die  Durchbrechungen  während  eines  Kolbenhube»  geschlossen  werden, 
was  durch  selbstthätige  Ventile  geschieht.  So  sind  Scheiben-  und 
Plunger-,  Tauch-,  Mönchs-  oder  Trunk-Kolben  zu  unter- 
scheiden. In  den  Pumpencylinder  münden  Saug-  und  Druckrohr,  deren 
Verbindung  mit  ersterem  jedoch  zeitweilig  unterbrochen  werden  muss,  um 
die  Saugwirkung  von  der  Druckwirkung  zu  trennen;  hierzu  ist  die 
Steuerung  durch  selbstthätige  oder  zwangläußg  bewegte  Ventile  oder 
Klappen  anzuordnen.  Bei  den  gewöhnlichen  Pumpenanordnungen  bew^ 
sieh  der  Scheiben-  oder  Plungerkolben  im  Cylinder,  <}er  aelbet  feststeht; 
nur   bei   vereinzelten  Einrichtungen    ist   die  Anof"  nogekdirte^ 
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mit  ilen  ein  münden  den  Saug-  und  Druckrühreii 
viiA  und  der  Kolben  feststeht,  oder  daas  Kolben  und  Üylinder 
«eb  bewi^ien.  Ebenso  vereinzelt  sind  die  Anordnungen,  bei  welchen  der 
TMcber  sich  an  der  Ausaenseite  des  Cylindeie  als  Hohlcylinder  entlang 
und  dann  entueiler  mit  einem  inaseiven  oder  durchbrochenen 
iaäta  versehen  ist. 

Da  hier    im  Weeentlichen    nur    auf  diejenigen  Einrichtungen   Rück- 

•dii  genommen   werden  soll,  welche  Kur  Zeit  ausgeführt  werden  und  eich 

bwihrt  haben,  so  werden  in  folgendem  von  den  erwähnten  Anordnungen 

nur  diejenigen  von  praktischer  Bedeutung  erläutert  werden. 

Für  die  Wirksamkeit  des  Kolbeos  ist  festzuhalh?n,  daas  eine  Fläihe 

doKlben  während  eines  Kolbenweges  auch  nur  eine  Wirkung,  also  ent- 

mier  SaugeD  oder  Drücken,    hervorbringen  kann.     Soll  demnach  8aug- 

Dniykwn:kung   durih  einen  Kolben    gleichzeitig  erfolgen,    so    müssen 

bnde  Flächen  desselben  gleichzeitig  wirksam  sein. 

noch  bemerkt,  dass  von  der  Saug-  und  der  Druckwirkung 
loch  wohl  eiue  Hubwirkung  unterschieden  wird  und  zwar  wird  eine  Bolche 
iwn  als  vorhanden  bezeichnet,  wenn  ein  durchbrochener  Kolben  ange- 
«dMt  ist,  der  die  über  ihm  stehende  Flüssigkeitssäule  nach  dem  Dmck- 
tolire  hebt. 

Um  eine  gewisse  Uebersichtlichkeit  zu  erhalten  ist  es  nothwendig, 
btstimmte  Unterscheidungsmerkmale  aufzustellen  und  nach  diesen  die 
aürBchen  Pumpenati Ordnungen  in  einzelne  Gruppen  zu  bringen.  So 
Uwen  sich  die  Pumpen  mit  hin-  und  hergehender  Kolbenbewegung  ein- 
'  tileii : 

1.  »ach  der  Wirkungsweise  in  einfach-  und  doppeltwirkende 
Pumpen;  bei  erslerer  Art  findet  die  Hauplnirkung,  mittels  der  das 
eigentliche  Fördern  geschieht,  bei  dem  Kolbenhiu-  oder  -bergang 
Atait,  bei  der  zweiten  Art  bei  beiden  Bewegungen ; 
ä.  nach  Lage  der  Cytindermittellinie  in  Pumpen  mit  wagerechter,  senk- 
rechter oder  geneigter  Achse; 
3.  Dach    der    Anzahl    der    in   einem    Cylinder    wirkenden    Kolben    in 

Pumpen  mit  einem,  zwei  oder  mehreren  Kolben; 
i.  nach  der  Anzahl  der  mit  einem  gemeinscbaftlichen  Saug-  und  ge- 
meinschaftlichem   Druckrohr    verbundenen    Cylinder    in     Pumpen 
mit  einem,  zwei  oder  mehreren  Cylindern  (einfache  und  mehrfache 
Pumpen); 

5.  nach  der  Art,  wie  die  Fönierung  sich  nnf  den  Kolbenhin-  und  -her- 
gaug  vertbeilt; 

6.  nach    der   Form   des    Kolbeus:    Pumpen    mit   ■S'iheibenkolben ,   mit 
Ventilkolben,  mit  Tauchkolben. 

Weitere  Unterscheidungsmerkmale  würden  das  Material,  aus  dem  die 
l^  hanptaächlich  hergestellt  ist,    die  Art    der  Steuerung,    die  Art  der 
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Aufstelluug,  der  besondereu  Verwenduug,  der  zu  fördernden  FIüsBigkeÄ^ 
der  treibenden  Kraftniaechioc,  des  zwischen  diesem  und  der  Pumpe  ömm— 
geschalteten  Getriebes  abgeben. 

Die  unter  3.  bis  6.  genannten  Merkmale  eollen  nunmehr  benutzt 
werden,  einzelne  Pumpengmppeii  zu  unterscheiden. 

Im  Allgemeinen  ist  dabei  festzuhalten,  dass  die  Aufstellung  des  Cy-. 
lindere,  sowie  die  Formung  der  Steuerung  für  die  Flüssigkeitetorderung  I 
einfluealos  ist,  so  lange  nur  die  bei  einem  Kolbeneplel  theoretisch  gehobeM  < 
Fl  össigkei  tarn  enge  in  Betracht  kommt.  Die  verschiedenen  PumpensysleiM^ 
können  somit   rör  jede  Lage  der  Mittellinie   des  Cylinders    und    für  j*d( ' 
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ßteuerungseinrichlung    aufgeführt    werden    und  ist  in  den  Bkizzeii    nucfl 
eine  Aufstellungsart  als  Beispiel  gewählt. 

Die  einfachsten  Pumpenaysleme  ergeben  sich,  wenn  in  einem  Cj- 
liuder  ein  Kolben  bewegt  wird,  von  dem  nur  eine  Seite  wirksam  ist.  So 
entstehen  die  in  Fig.  ■19—41  «kizzirlen  Pumpenformen  mit  Scheiben-  und 
mit  Tauchkolben,  welche  abwechselnd  im  Saug-  und  im  Druckrobr  eine 
Bewegung  der  Flüssigkeit  hervorbringen.  Soll  dies  gleichzeitig  mit 
einem  Kolben  geschehen,  so  müssen  beide  Kolbenseiten  wirksam  Bein, 
wobei  entweder  beim  Hin-  und  Kückgang  oder  nur  beim  Hingang  des 
Kolbens  diese  doppelte  Wirkung  verlangt  wird;  beim  Rückgang  im  letztera 
Falle  über  soll  dann  keine  Förderung  eintreten,  Im  ersten  Fall  kann  ein 
geschlossener  Scheibenkoiben  verwendet  werden,  im  zweiten  Fall  muss  beim 
Kückgang  der  Kolben  frei  durch  die  Flüssigkeit  hinduicligehen.  ohne  eine 
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ng  zu  veranlasaen,    der  Kolben    niuBS  also  durchbiwhen  und  mit 
D  versehen  sein,  welche  beim  Hingang  eich  schliessen,  eo  dass  eine 
It  fliehe  irirk^n]  auftritt. 

Alle  Tib^rbnupt  möglichen  Pumpenarten  lassen  sich  auf  den  vorb«' 
len  einfachen  Anordnungen  durch  Vereinigung  zweier  otler  mehrerer 
1  erholten.  Werden  hierbei  die  Cyiinder  von  gleich  grossem  Durch- 
t  gewählt,  so  können  sie  auch  mit  einander  zu  einem  Stück  vereinigt 
a,  und  es  seien  im  nachfolgenden  solche  vereinigte  Cyiinder  von 
er  Weite  als  ein  Cyiinder  aufgefaast,  in  dem  sich  zwei  oder  mehrere 
■a  bewegen.  In  jeden  C^ylinder  mues  das  Saug-  und  das  Druckrobr 
en;  bei  Vereinigung  zueier  oder  mehrerer  Cyiinder  können  diese 
mündungen,  bezieh,  die  nach  genannten  Rühren  abgehenden  Kanäle 
r  Kohrstücke  gegebenen  Falles  vereinigt  werden.  Die  Anzahl  der  für 
beliebiges  Pumpeneystem  jedenfalls  nothwendigen  Ventile  ergibt  sich 
I  folgender  Krwägung:  Jede  Rohreinmündung  in  den  Cyiinder  ist  mit 
1  Ventil  zu  vergehen,  sobald  nur  während  eines  einfachen  Kolben- 
i3Mregung  der  Flüssigkeit  durch  diese  Einmündung  stattfindet, 
räckgaug  also  durch  diese  keine  Flüssigkeit  strömen  soll.  Es 
I  Ventil  nothwendig,  wenn  fortdauernd  Flüssigkeit  durch  die 
ing  strömt,  gleichgültig  ob  dabei  die  Richtung  der  Flüseigkeits- 
^  dieselbe  bleibt  oder  für  den  Hin-  und  Rückgang  wechselt. 
Wie  leicht  ersichtlich,  können  unzählige  Pumpenformen  durch  Ver- 
lag der  einfachen  Pumpensysteme  erhalten  werden,  namentlich,  wenn 
t  die  Umkehning  der  Bewegung  von  Kolljen  und  Cyiinder  eingeführt 
i  Es  ist  aber  selbstverständlich,  dass  alle  Pumpensysteme,  die  gegen- 
» wichen  n-on  eiufai-berer  Anordnung  keine  Vortheile,  weder  in  der 
tkaap  noch  in  der  Aufstellung  bieten,  werthlos  sind.  Daher  ist  für 
nileren  Ausführungen  auch  nur  auf  diejenigen  Pumpenarten  Bezug 
Munen.  ifclehe  praktischen  Werth  haben.  Dii.-selhen  lassen  sich  jiun 
fclgMide  Gruppen  bringen: 
I.  Pumpen  mit  einem  Cyiinder  und  einem  Kolben, 
» ^r  Kolben  ist  steig  geschlossen,  a)  nur  eine  Seite  ist  wirksam, 
^^  ß)  beide  Kolbensetten  sind  thätig, 
»1  der  Kolben  ist  durchbrochen  und  mit 
tehen; 

i  Pumpen  mit  einem  Cyiinder  und  ein 
4  twd  durchbrochene  Scheiben  kellten  siui 

snder  feet  verbunden, 
ibj  der  Doppelkolben    besteht   aus   einem  \ 

Tauchkolben, 
f)  «r  eeutt  sich  aus  einem  durchbrochenen  Scheüienkülbeti 
TROchkolben  zusammen. 


jstthätigen  VenlJler 


m  Doppelkolben, 
ilurch  eine  Stange 


1  Scheiben  kol  he  t 
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d)  der  Doppelkolben  besteht  aus  zwei  Tauchkolben  von  verachiedeneQ 
Durchmessern ; 

3.  Pumpen  mit  einem  Cy linder  und  zwei  oder  mehreren  unabhängig 
von  einander  in  demselben  bewegten  Kolben; 

4.  Pumpen  mit  zwei  oder  mehreren  Cylindern  und  gemeinschaftlicheffl 
Saug-  und  Druckrohr. 

1.  a)  a)  Eiucylindrige  Pumpen  mit  einem  geschlossenen 
Scheibenkolben,  dessen  ein.e  Seite  nur  wirksam  ist,  oder 
einem  geschlossenen  Tauchkolben. 

Wird  ein  Scheiben kolben  verwendet,  so  kann  der  Cylinder  an  einem 
'£nde  offen  sein  und  die  treibende  Kolbenstange  nach  dieser  oder  der 
wirksamen  Cylinderseite  abgehen,  in  letzterem  Fall  muss  die  Stange  den 
Cylinderdeckel  durchdringen,  so  dass  an  diesem  eine  Stopfbuchse  anzo- 
ordnen  ist  Bei  Anwendung  eines  Tauchkolbens  muss  der  Cylinder  in 
einem  Ende  geschlossen,  am  anderen  mit  einer  Stopfbüchse  versehen  sein, 
durch  welche  der  Kolben  nach  aussen  geht 

Die  einfachste  Form  dieser  Gruppe  gibt  die  einfach  wirkende 
Saugpumpe,  deren  Einrichtung  die  Fig.  39  zeigt.  Der  Kolben  wirirt 
nur  saugend  und  fördert  damit  die  Flüssigkeit  bis  zur  Höhe  des  Ax» 
flusses;  es  kann  also  nur  eine  Förderhöhe  überwunden  werden,  welche 
kleiner  ist,  als  die  dem  Luftdruck  entsprechende  Flüssigkeitshöhe;  diese 
sei  stets  mit  A  bezeichnet.  Das  Saugrohr  kann  dabei  unten  oder  oben 
am  Cylinder  münden,  der  Ausfiuss  muss  an  demselben  Cylinderende  au- 
geordnet sein.  Zur  Steuerung  ist  ein  Saug-  und  ein  Druck ventil  notb- 
wendig. 

Für  grössere  Förderhöhe  (H  >>  A)  ist  statt  des  Ausgusses  ein  Druck- 
röhr  anzuordnen,  wie  Fig.  40  und  41  für  Scheiben-  und  Tauchkolben 
zeigen.  Die  Einmündung  von  Saug-  und  Druckrohr  kann  wieder  unten 
oder  oben  am  Cylinder  erfolgen,  wenn  dieser  stehend  oder  geneigt  auf- 
gestellt wird.  Während  eines  Kolbenweges  S  entsteht  die  Saugwirkuog» 
während  des  Rückganges  des  Kolbens  die  Druckwirkung.  Zur  Steuerung 
ist  wieder  ein  Saug-  und  ein  Druckventil  noth wendig. 

1.  a)  ß)  Eincylindrige  Pumpen  mit  einem  geschlossenen 
Kolben,  dessen  zwei  Seiten  wirksam  sind  (vgl.  Fig.  42).  Wo- 
für  kann  nur  ein  Scheiben  kolben  in  Anwendung  kommen,  da  bei  einem 
Tauchkolben  nur  eine  Seite  in  einem  Cvlinder  wirksam  sein  kann*  Di^ 
Förderung  erfolgt  somit  abwechselnd  auf  beiden  Cylindersdten,  indem  der 
Kolben  auf  einem  Hube  S  mit  der  einen  Seite  saugt,  mit  der  aiidvBii 
drückt,  und  beim  Rückgang  die  Kolben  flächen  nur  in  umgekehrtier  Wein 
sich  bethätigen.  Es  entsteht  somit  eine  Doppel  Wirkung,  sowohl  fibr  das 
Saugen  wie  für  das  Drücken,  so  dass  die  Pumpe  als  doppelt  wirkende 
Saug-  und  Druckpumpe  zu  bezeichnen  ist  Für  die  Kolhflnatangi kt 
in  jedem  Fall  eine  Stopfbüchse   nothwendig,    wenn  sie  nidit  sor 
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WHirung  'ie*  Kolbens  beideradtig  ilurohgeführt.  ist,  so  dass  zwei  Stopf- 
hüchwH  erforderlich  werden.  Zur  Sleueruug  sind  7.wei  Saug-  und  zwei 
DruckTeiitile  anzuordnen,  die  auch  durch  Schieber  ersetzt  werden  können, 

1.  b)  Eincylindrige  Pumpen  mit  durchbrochenem  oder 
Vt^ntilkolben.  Derselbe  kann  dabei  Scheiben-  o<ier  taucherförmig  fleia. 
BW  muss  in  letzterem  Falle  da?  Saug-  oder  Druckrohr  mit  dem  Kolben 
in  (mut  Verbindung  stehen,  also  sich  gleichfalls  bewegen.  Gewöhnlich 
■ifil  ein  durchbrochener  und  mit  Ventilen  versehener  Scheiben  kolbeii  an- 
pVMidet,  wie  Fig.  43  zeigt.  Bei  der  einen  Kolbenbewegung  schlieaaen 
ach  die  Ventile  und  der  Kolben  ist  geschlossen;  die  eine  Seite  desselben 
■irkl  dann  esugend,  die  andere  zugleich  hebend,  bei  dem  Rückgang  öffnen 
ÖA  die  Ventile,  der  Kolben  geht  frei  durch  die  angesaugte  Flüssigkeit 
tdridurch,  ohne  eine  Förderung  zu  bewirken.  Abgesehen  von  den  eelbst- 
ihiiigen  Ventilen  im  KolbeukÖrper  muss  mindestens  noch  entweder  ein 
Sui^  oder  ein  Druckventil  vorhanden  sein,  welches  das  Zurückfallen  der 
gehobenen  Flüssigkeit«  menge  beim  Kolben  rück  gang  hindert.  Mit  Tauch- 
kolben, an  den  z.  fi.  das  Druckrohr  anschliesst^  würde  die  Einrichtung 
»ch  nach    Fig.    44   gestallen    und  zeigt  letztere    die  Anordnung  der    von 

,  Kittinger  angegebenen,  hei  Wasserh ah ungaan lagen  vielfach  ausgeführten 
Diese  Anordnungen    sind  entsprechend  ihrer  Wirkungsweise  nie 
pDficb wirkende  Saug-  und  Hubpunipen  zu  bezeichnen. 

2.  Eincylindrige  Pumpen  mit  Doppelkolben. 
t)  Wenn  in    einem  Cylinder    zwei  durchbrochene  Scheiben kolben    in 

'  Richtung  hin-  und  herbewegt  werden,  so  ist  damit  gegenüber  der 
{mitwirkenden  Druckpumpe  mit  geschlossenem  Scheiben  kolben  kein 
lliiuil  lu  erreichen,  die  Wirkung  ist  dieselbe,  die  Einrichtung  ist  aber 
tndlicher. 

b)  Die  Pumjien  dieser  Gruppe  sind  mit  einem  Doppelkolhen  versehen, 
r,  wi«  Fig.  45  zeigt,  aus  einem  geschlossenen  Scheiben  kolben  vom  Quer- 
»efcnitt  F  nnil  einem  Taucher  vom  Querschnitt  f  besteht.  Beim  Aufgang 
uogt  der  Kolben  mit  dem  Querschnitt  F  und  hebt  zugleich  mit  der 
Fliehe  (F^f)  eine  entsprechende  Fl üssigkeits menge  in  das  Druckrohr; 
'  im  Niedergang  drückt  der  Kolben  mit  der  Flache  F  die  vorher  ange- 
agu  Flüssigkeit  aus  dem  Cvlinder  heraus,  und  die  andere  Kolbenseil« 
I  der  Fläche  (F— f)  wirkt  saugend.  So  entsteht  also  eine  doppelt- 
irkeude  Saug-  und  eine  doppeltwirkende  Druck-Pumpe.  Zur 
Situenmg  ist  jede  Einmündung  des  Saug-  und  Druck  roh  res  in  den  Cylinder 
t  je  finem  Ventil  zu  versehen;  en  sind  also  zwei  Druck-  und  zwei 
Säugventile  nothwendig.  Die  Anordnung  wird  auch  in  der,  durch  Fig.  46 
vndunüinhten,  von  Gosehrink  angegebenen  (erloschenen  D.R.P.  Kl.  59 
So,  ßiye)  Weis»"  auBgefahrt.  Hierbei  steht  das  von  der  Cylinderseito 
r  dem  Sclieibenkolhen  abgehende  Druekrohr  mit  der  anderen  Cylinder- 
•«le  in  stetiger  Verbindung.     Die  vorgeuftnnt«  Wirkung    ändert  sich  da- 
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dasä  beim  Rückgang  des  Kolbens  ein  iler  Fläche  (F — f) 
lebender  Theil  der  aus  dem  Cjlinder  gepressteu  Fl üsaigkeiu menge 
.  Kolben  Üiesst,  während  iler  Taucher  mit  der  Fläche  f  eine  För- 
E  nach  dem  Dnickrohr  bewirkt.  Es  wird  somit  beim  Hin-  und  Her- 
nes Kolbens  im  Druckrohr  eiae  Bewegung  erzielt,  so  dass  die  Pumpe 
Uehiuig   auf  die  Druckwirkung   doppeltwirkend    und  somit   als  ein- 

t'rkende  Saug-  uud  doppelt  w  iikentte  Druckpumpe  zu 
en  isl.  Die  Steuerung  erfordert  ein  Saug-  und  ein  Druckvenlil. 
uu  auch  die  Anordnung  derart  umgekehrt  werden,  wie  Fig.  47  seigt; 
|,«ird  beim  Kollienhin-  und  -rückgang  gesaugt,  während  nur  auf  einem 
mweg  eine  Förderung  nach  dem  Druckrohr  entsteht.  Dieses  System 
doppeltwirkende  Saug-  und  einfach  wirkende 
vnmpe. 


n 


^ 


^ 


£ 


Statt    des    geschlossc 


Scheiben  kolben^    wird 


an  durchbrochener  angewendet  und  entsteht  dann 
iüfachwirkende    Saug-,    einfachwirkende         _ 
-  und  einfachwirkende  Druck- Pumpe  nach        ^ 
18.     Beim  Aufgange   des  Doppelkolbens    wird  mit  — 

Üche  F  gesaugt    und  mit   der  Fläche  F— f   geho-  ■■  —  -  TZ:^. 

beim    Niedergang   wirkt    der  Taucher    allein    als  i'if-  <" 

bger  mit  der  Fläche  f,  der  Scheibenkolben  geht, 
die  All  ihm  befindlichen  Ventile  sich  öffnen,  frei  durch  die  Flüaaig- 
ili\e,  ohne  d&as  eine  Förderung  erzeugt  wird.  Im  Druckrohr  ist 
li^litider  ab  somit  Doppellwirkuog  vorbanden  und  daher  ein  Druck- 
ftr  den  Betrieb  nicht  nothwendig,  dagegen  muss  ein  Saugventil  da 
da:s  Saugrobr  während  des  Niedei^nges  vom  Cflinder  abzu- 
Auch  diese  Anordnung  lässl  eich  umkehren,   wie  Fig.  49  mgt, 
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und   entsteht  dann   eine    doppeltwirkende    Saug-    und    einfaeltf3| 
wirkende  Druckpumpe. 

d)  Der  Doppelkolben  kann  auch  aus  zwei  geschlossenen  Tauchern 
stehen,  von  denen  jeder  in  einem  Cylinderdeckel  geführt  ist    Es  enl 
dann  eine  einfachwirkend-e  Saug-  und  eine  einf achwirken^ 
Druck-Pumpe,   deren  Wirkung  sich  von  der  unier  1.  a.  er.  gei 
nur  darin  unterscheidet,  dass  hier  die  wirksame  Fläche  F — ^f  ist; 
ergibt    sich,    dass   die    Lieferungsfahigkeit    bei    gleicher   Grösse 
ist,   als  diejenige  der  Pumpen  1.  a.  a,   somit  ein  Orund  zur  Anwen< 
dieses   doppelten   Tauchkolbens  nicht  vorliegt.      Bei  den    zweicylindrigeo- 
Pumpen  wird  jedoch  hiervon  Gebrauch  gemacht,  wie  noch  erläutert  werdi 
wird. 


Fig.  4V. 

Streng    genommen    gehört  jede    einfach  wirkende   Pumpe    mit   Tauc'h 
koiben  (System   1.  a.  a.)  zur  Gruppe  2  d,    sobald  die  den  Taucher   trei- 
bende Kolbenstange  innerhalb   des  Cy linders   an   ersterem    angreift,   al9<3^ 
wie  in  Fig.  40   punktirt   angedeutet   ist,   durch   eine   zweite  Stopfbäoh^e 
nach  aussen  gebt. 

In  gleicher  Weise  gehört  jede  einfach  wirkende  Pumpe  mit  g^ 
schlossenem  Scheibenkolben  zur  Gruppe  2  b,  da  die  Kolbenstange,  gleich- 
gültig, ob  sie  nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten  abgeht,  als  Taucher 
aufzufassen  ist. 

£benso  gehört  jede  einfach  wirkende  Pumpe  mit  durchbrochenem 
Scbeibenkolben  (System  1.  b)  streng  genommen  zur  Gruppe  2  c. 

3.  Eincylindrige  Pumpen  mit  zwei  oder  mehreren  Kolben. 

Bei  zwei  Kolben  geschieht  die  Bewegung  derselben  in  entg^enge- 
setzter  Richtung.  Die  Anwendung  zweier  geschlossener  Kolben  fuhrt  zur 
Anordnung  Fig.  60.  Es  sind  also  zwei  einfach  wirkende  Saug-  und  «n- 
fach  wirkende  Dnickpumpen  unmittelbar  mit  ihren  Cylindern   aneinander 


["anippu  mit  geindliuig  bin 


i  imigeliendem  Kull'i-i 


M;  die  Wirkungsneise  wird  dadurch  iiiclit  geändert,  es  entsteht  auch 
uur  eine  einfachwirk^nde  Pumpe  genannter  Art..  Zur  Steue- 
;  in  ein  Saug-  und  ein  Druckveutii  nothwendig.  Die  Kolben  kunnen 
i  beide  Scheiben-  und  beide  pluugertormig  sein  oder  der  eine  »la 
ibe,  der  andere  als  Taucher  gebildet  werden.  Es  kann  auch  ein  jie- 
neaer  Kolben  (Scheibe  o<Jer  Taucher)  mit  eiueui  durchbrochenen 
(Scheibe  oder  Taucher  KUBuminenwirkend)  angeordnet  werden,  wie 
61  für  zwei  Scheiben kolben  zeigt.  Hier  wird  die  Wirkung  einer  ein- 
irirkenden  Saug-  und  einfach  wirkenden   Druckpumpe  mit  der   einer 


■^rt^ 


tn&cb  wirkenden  Saug-  und  Hubpuinpe  summirt,  sodass  nun  eine  ein- 
ft<hwirkeude  |Saug-,  einfach  wirkende  Druck-  und  einfach- 
irkeode  Hubpumpe  entsteht.  Ausser  dem  Kolbenventil  ist  nur  ein 
ckvemil  nothwendig.  Die  Anordnung  lässt  sich  auch  umkehren,  die 
irirang  bleibt  dieselbe.  Zwei  durchbrochene  Kolben  enthält  die  in 
p  02  äkizxirte  Pumpe,  welche,  abgesehen  von  den  Kolben ventilen,  keines 
Dtilee  mehr  Itedarf.  Es  entsteht  sowohl  im  Saug-  als  im  Druckrohr 
ppelwirkung,  so  daes  die  Pumpe  als  doppeltwirkende  Saug-  und 
ilbpumpe  zu  bezeichnen  ist.  Statt  der  Scheibenkolben  können  auch 
^farochene  mit  Ventilen  versehene  Taucher  zur  Verwendung  kommen. 
Mehrkolbige  Pumpen  können  in  verschiedener  Form,  je  nach  der 
I  und  Form  der  Kolbeo,  angeordnet  werden,  Es  seien  hier  nur  zwei 
;  bIb  Beispiel  angegeben,  welche  iusbesondere  vielfache  Anwendiuig 
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als  Sohilfspunipeii  finden.  Bei  der  später  noch  ausf&hrlidier  tu  edftntet» 
den,  von  Stone  angegebenen  Pumpe  werden  in  einem  Gylinder  zwei  Kdlxi- 
paare,  bestehend  auB  je  einem  geschloBsenen  und  tinein  durchbroehasci 
Sehet benkolben,  in  entgegengesetzter  Richtung  hin  und  her  bewegt  Hia^ 
durch  eniateht  gewisse nna«sen  eine  Aneinanderfügung  von  Ewei  tahi 
wirkenden  Saug-  und  Hubpumpen  und  zwei  doppelt  wirkenden  Saug-  nod  : 
Druckpumpen,  deren  Wirkungen  sich  eummiren;  ausser  d^i  Kolben ventüea 
ist  nur  ein  8ai^-  und  ein  Dnickvenlal  nothwendig.  Die  Pumpe  iit  i)i 
doppeltwirkende  Saug-  und  Druckpumpe  tu  beseichnen. 

Downton  hat,  wie  Fig.  33  im  Gerippe  zeigt,  drti  Ventilkolben  u- 
gewendet,  welche  durch  um  120"  versetzte  Kurbelschteifen  bewc^  weria 


und  zwar,  der  Kurbel  bewegung  entsprechend,  mit  ungleichen  Qeechwindig- 
keiten;  hierauf  beruht  die  Wirkung  der  Pumpe.  Jeder  Kolben  forden 
nur  beim  Aufgang,  in  einem  beliebigen  Augenblick  können  höchstens  iwei 
Kolben  zugleich  aufwärts  gehen,  von  denen  nur  derjenige  eine  Fördmug 
im  Druckrobre  erzeugen  wird,  welcher  die  grössere  Geschwindigkeit  hat 
Bei  einer  Umdrehung  der  Antriebswelle  wird  also  jeder  Kolben  während 
der  Drehung  um  120"  wirklich  fördern,  so  dass  eine  Pumpe  entsteht,  die 
fortdauernde  Bewegung  im  Saug-  und  Druckrohr  erzeugt. 

Die  vorbesprochenen  Pumpen  der  Gruppe  3  sind  nichts  Anderes  ab 
die  unmittelbare  Aneinanderfügung  von  zwei  oder  mehreren  Pumpen  der- 
art, dasa  ihre  Wirkungen  sich  summiren.  Der  Cylinder  besteht  somil 
eigentlich  aus  zwei  oder  mehreren  Theilen,  von  denen  jeder  für  sich  die 
Kolbenbewegung  um  den  Hub  S  zulässt.   Diese  unmittelbare  Vereinigung 


t  geradlinig  hin-  und   hergohendem  Kolliei 


Pumpen  führt  insbesondere  x\i  einer  Verkleinerung  der  Zahl  der  noth- 

Ventile. 

4.  Mehrcylindrige  Pumpen    lassen  sicii  durch  Vereinigung  von 

viel  Pumpen  der  unter  1.  bis  3.  genannten  Systeme  erhalten  und 

iD  damit  unzählige  Anordnungen  erhalten  werden.    Es  seien  im  Nach- 

jr  einige  von    praktischer  Bedeutung   angegeben.     Eine  zwei- 

indrige  Pumpe  mit  gemeiuschat'Llii^ht'm  Tauchkolben  ist  die  io  Fig.  ö4 


m?m 


Flg.» 


i  Kastenpumpe,  welche  zwei  Saug- 
wei     Druckveotile     erfordert     und 
Ihaia  dgppeltwirkendeSaug-  und  ^ 
iBekpampe  kennBeichnet. 
IHeae  Form  Keigeo,  mit  einer  geringen 
,     die    meisten    Pumpen    für 
tische  Wosserversorgungsaulagen.  Man 
l«che  übrigens  die    später  angeführte 
nsnuktion  Riedler's. 
IKe     Vereinigung     zweier     ei  n  fach - 
endt^f  Hubpumpen  durch  Verbindung 
Cyllnder    führt    zu    den    m    Fig.    5ä  """■"" 

67    skiszirten  Pumpen.     Bei    der  An- 

nng  Fig.  55  bewegen  sich  zwei  Ventilkolbcn  zusammen  hin  und 
Wirkungen  summiren  eich,  es  entsieht  eine  doppelt- 
ikende  8aug-  und  Druckpumpe,  welche  keiner  weiteren  Ventile 
dnjenigen  der  Kolben  bedarf.  Die  gleiche  Art  der  Förderung  wird 
ui,  wenn  dieCyÜDder  über  einander  gesetzt  werden,  wie  das  bei  der 
inuie»  Lissaboner  Pumpe,  Fig.  56,  der  Fall  tet,  welche  als 
Pfeltwirkende  Saug-  und  Hubpumpe  zu  betraobten  iat.  Eine 
imirende  Wirkung   tritt  bei  der  in  Fig.  67    Verden  *noTdnuug  J 
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«n,  bei  wdcher  in  dem  einen  Cylinder  ein  Ventilkolben,  im  anderen  eii 
jceschlosaener  Kolben  wirkt.  Es  entsteht  damit  eine  einfach  wirkend 
Saug-  und  doppeltwirkende  Druckpumpe. 

Wirkt  in  einem  Cylinder  ein  Ventilkolben,  im  andereu 
ein  Taucher,  der  an  der  Aussenaeite  des  hier  als  Cylind» 
dienenden  unteren  Druck  röhrendes  entlang;  sich  bewegt,  ao 
ergibt  sich  die  in  Fig.  58  gezeigte  einfachwirkende 
Saug-,  einfach  wirkendeHub- und  einfach  wirkende 
Druckpumpe.     Wird    bei   dieser   Anonlnung   statt   des 
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Ven  t  lisch  ei  benkol  hon  s  ein  Ventil  tauchkolben  angewendet,  so         _  -V- 
ergibt    sich  die  von  Althan  ns' angegebene  Schacbtpumpe 
nach  Fig.  59,  auch  PerBpekliv-  oder  Teleskop- Pumpe  genannt^ 
welche   gleichfalls   als    einfachwirkende   Saug-,    ein- 
fachwirkende Hub-  und  einfach  wirken  de  Druck-   ; 
pumpe  aufzufassen  ist. 

Hierbei    kann  jeder   der   Tauchkolben    an  der  Innen- 
oder an  der  Aussen  Wandung  des  betreöenden  Cvlinders  eich  Fig.». 
führen.     Bei  den  Pumpen  Fig.  ä7  bis  ö9   ist   ausser  dem 
Kolbenvenül   noch  ein  Saugventil  nothwendig.     Ein  Beispiel  einer  ivti 
eylindrigen    Pumpe    mit    Doppelkolbcn    bietet   die    in    Fig.  6( 
skizzirte,  von  Guyon  un'd  Audemar  angegebene  Anordnung,    welcbi 
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Ventilkolben  besiui,  und  sich  als  iloiipeltivirkeiide  Saug- 
»nd  Hubpunipe  kennseichnet.  Ausser  den  Kolbeaveiiulen  sind  Veniile 
BÜl  Dotbwundig.  Weitere  Beispiele  mehrcyliiVdriger  Pumpeu,  welche 
BtbtsoDdere  zur  Erzielung  einer  gleich  massigen  Förderung  n  ngewendi.it 
,  linden  sich  in  den  im  Rpüterea  r.a  beeprechenden  Ausführungen. 


n 


rs— ^ 


lÄzr^ 


n 


I  Eude 


Geförderte  Fliissigkeltsiuetige. 

Um  die  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  geförderte,  alsc 
4*  Druckrohres  ausflieasende  Fl össigkeita menge  zu  bestimmen,  muss  der 
tbuTungsKUJtand  des  Betriebes  vornu^gesetEt  werden,  so  dass  während 
j>d«  Kolbenspiel  es,  also  während  jedes  Doppelhubea  die  gleicht?  Menge 
plwben   wird. 

Wenn  ein  Kolben  von  der  Flache  F  sich  um  den  Weg  S  von  lirr 
imOndung  des  Saug-  oder  Zuflusarohrea  weg  bewegt,  uIfo  seine  Saug- 
Eung  ausübt,  so  tritt  in  den  frei  gewordenen  Raum  F  S  eine  gleich 
Flüseigkeits menge  aus  dem  Snug-  oder  Zuflussbehälter,  voraufgeset^t, 
du»  der  Raum  nicht  durch  andere  StoJTe  theilweise  ausgefüllt  wird  oder 
läeilweise  leer  bleibt,  was  eintritt,  wenn  nn  dem  Kolben  sich  Luft,  Gase 
oder  Dämpfe  sammeln  oder  die  Flüssigkeit  dem  Kolben  nicht  zu  folgen 
TOTnag.  Die  Ansammlung  von  Luft,  Gasen  oder  Dämpfen  zwischen  der 
■Dgendtm  Kolbenfiäche  und  der  Flüssigkeit  tritt  ein,  wenn  aus  letzterer 
Boh  eoicbe  Stoffe  ausscheiden,  was  streng  genommen  bei  jeder  Flüssigkeit 
in  gröseerem  oder  geringerem  Masse  stattfinilet.  Audi  wird  gelegenllich 
iu  Anaaugeu  von  Luft  gewünscht;  dann  wird  gleichfalls  die  wahrend  des 
Kolbenweges  S  angesaugte  Fl üssigkeits menge  kleiner  ale  F  S  aeiu  und 
iw»r  lun  den  Rauminhalt  der  angesaugten  und  bei  der  Saug  Wirkung  t 
gnlefanten  Luft.     Das  Gleiche  tritt  ein,  wenu  sieb  im  ('  Lufl  f 


52  Die  Kolbenpumpen. 

setzen  kann ;  dann  wird  diese  während  der  vorhergehenden 
zusammengepresste  Luft  sich  während  der  Saugwirkung  ausdehnen  und 
einen  Tbeil  des  Raumes  F  S  einnehmen,  so  dass  nur  der  ührigbleibende  | 
Tbeil  sich  mit  Flüssigkeit  füllen  kann.  Es  ist  spater  su  unterBodieii 
unter  welchen  Umstanden  die  Flüssigkeit  dem  Kolben  nicht  mit  gkidier 
Geschwindigkeit  zu  folgen  vermag  und  somit  eine  Trennung  des  Eolbei» 
von  der  nachfolgenden  Flüssigkeit  eintritt.  Diese  zu  vermeidende  Unregd* 
mässigkeit  wird  zur  Folge  haben,  dass  nicht  der  ganze  Raum  FS  sidi 
mit  angesaugter  Flüssigkeit  füllt  und  diese  und  der  Kolben  erst  auf  deseea 
Rückgange  wieder  zusammentreffen.  Zu  diesen  Ursachen,  welche  die  an- 
gesaugte Menge  kleiner  als  den  vom  Kolben  freigemachten  Raum  e^ 
geben,  kommt  noch  hinzu,  dass  bei  Beginn  der  Saugwirkung  in  den  meisteo 
Fällen  das  Druckventil  noch  nicht  völlig  geschlossen  ist;  dann  aber  wird 
Flüssigkeit  aus  dem  Druckrohr  nach  dem  Cylinder  zurückfliessen.  Ein 
weiterer  Verlust  entsteht,  wenn  der  Kolben  nicht  vollkommen  dicht  schlieHU 
Befindet  sich  dann  auf  der  Gegenseite  des  Kolbens  Flüssigkeit,  wie  es  bei 
einfachwirkenden  Saug-  und  Hubpumpen  und  bei  doppelt  wirkenden  Pumpen 
der  Fall  ist,  so  läuft  während  der  Saugwirkung  Flüssigkeit  zurück  nach 
der  Saugseite  und  wird  dieser  Verlust  um  so  grösser  sein,  je  grosser  die 
Druckhöhe  ist;  ist  aber  auf  der  Gegenseite  Lufl,  wie  bei  einfach  wirken- 
den Saug-  und  Druckpumpen,  so  tritt  diese  durch  den  Spalt  zwischen 
Kolben  und  Cylinderwandung  nach  dem  Saugraum,  vermindert  also  gleich- 
falls die  angesaugte  Flüssigkeitsmenge. 

Es  sind  also  mehrere  Umstände  vorhanden,  die  verhindern,  dass  die 
während  eines  Kolbenhubes  S  angesaugte,  also  aus  dem  Saugbehälter  ent- 
nommene Flüssigkeitsmenge  F  S  beträgt;  sie  wird  vielmehr  nur  gleich 
f^i  F  S  sein,  wobei  ^^  eine  den  geschilderten  Umständen  Rechnung  tragäide 
Vorzahl  bedeutet. 

Würde  nun  beim  Beginn  der  Druckwirkung  sich  das  Säugventil  so- 
fort schliessen,  so  würde  auch  diese  Flüssigkeitsmenge  /u^  F  S  vollständig 
in  das  Druckrohr  gepresst,  also  gefordert  werden.  Da  aber  das  Säugventil 
in  den  meisten  Fällen  sich  erst  eine  gewisse  Zeit  nach  dem  Hubwecbsel 
vollständig  schliessen  wird,  so  läuft  während  dieser  Zeit  Flüssigkeit  nach 
dem  Saugbehälter  zurück;  die  that&ächlich  zum  Abfluss  am  £nde  des 
Druckrohres  gelangende  Flüssigkeitsmenge  ist  somit  /u^  /Ug  F  S  =^  FS, 
wenn  jU2  eine  Vorzahl  bedeutet,  die  dem  Rückfiuss  durch  das  sich  zu  spat 
schliessen  de  Saugventil  Rechnung  trägt. 

Die  Vorzahl  fj.  kann  theoretisch  nicht  bestimmt  werden,  da  sie  von 
der  Güte  der  Ausführung  und  Sorgfalt  der  Unterhaltung  wesentlich  ab- 
hängt; sie  ist  aus  Versuchen  zu  entnehmen  und  ergibt  sich  für  zweck- 
mässig angeordnete  und  in  gutem  Zustande  befindliche  Pumpen  zwischen 
0,95  und  1;  bei  weniger  sorgfältiger  Ausführung,  sowie  für  die  Förderung 
heisser.  Gase  oder  Dämpfe  abgebender  Flüssigkeiten  ist  für  //  ein  kleinerer 
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l^erth  EU  nehmen  und  iiadeu  sich  z.  B.  SpeUepurapen  mit  ft  =  0,5  uud 
och  daruDKr. 

Es  kann  aber  auch  (i  '^  \  werden ,  so  dass  mehr  FlüsBtgkeit  gc- 
trilert  wird,  als  dem  Querschnitt  und  der  Geschwindigkeit  des  Kolbens 
itepricht.  Diese  Mebrförderung  kann  während  der  Saug-  und  während 
tx  DmcbwirkuDg  entstehen;  im  erstereo  Falle  dann,  wenn  die  lebendige 
[raft  der  im  Saugrohr  und  Cylinder  sieb  bewegenden  Flüssigkeit  gross 
mug  wird,  um  das  Druckventil  aufstossen  uud  die  darüber  befiDdliche 
loaaigkeitssäule  aufwärts  schleudern  zu  könueu.  Währeud  der  Druck- 
irkang  kann  in  gleicher  Weise  eine  Mehrforderung  entstehen,  wenn  die 
ibnell  wachsende  lebendige  Kraft  der  im  Druckrohr  sich  bewegenden 
iEtssigkeit  ein  Heben  des  Säugventils  und  damit  ein  Nachströnnen  aus 
uu  Saugrohr  nach  dem  Druckrohr  bewirkt.  Die  Ursachen  der  Mebr- 
vderung  sind  im  Späteren  ausführlicher  %u  behandeln,  da  es  nothwendig 
t,  dieett  Becriebsunregelraässigkeit  wegen  des  damit  verbundenen  Arbeits- 
vluates  m  vermeiden. 

Wird  nun  die  während  eines  Doppel  Hubes  gefSrdeite  ibeore  tische 
Flüssigkeitsnienge  mit  M  bezeichnet,  so  ergibt  sich  für  die  verschiedenen 
Pumpen  arten  Folgendes: 

Einf achwirkeude  Saug-  und  eiufachwirkende  Druck- 
pumpe (vgl,  Fig.  40).  Auf  dem  Kolbenhingange  wird  eine  Menge 
i"  S  angesaugt,  auf  dem  Rückgänge  dieselbe  nach  dem  Druckrohr  gc- 
pTMst,  somit  ist 

M  =  FS. 
Gebt  die  Kolbenstange  vom  Querschnitt  f  durch  die  wirksame  Cylinder- 
«nt«  <vgt.  die  punktirle  Anordnung  in  Fig.  41),  so  wird 

M  =  (F-f)  8.  1) 

Ei  nfuch  wirkende  Hang-  und  Üubpumpe  nach  Fig.  43. 
Bei  der  Saugwirkung  tritt  die  Menge  F  S  in  den  Cylinder,  xugleich 
wird    von    der   Gegenseite    dee    Kolbens    die    Menge  (F — f)  S    nach    dem 
PDruckrohr  gehoben;  beim  Rückgang  des  Kolbens  wird  keine  Saugwirkung 
^^Ttieit,  dog^n  im  Druckrohr  eine  Menge  f  S  gefördert;  somit  ist 

M  ={F-f)S-f-fS  =  FS.  2) 

Doppeltwirkende  Saug-  und  Druckpumpe  nach  Fig.  42. 
Beim  Kolbenhingange  wird  auf  der  einen  Cylinderseite  die  Menge  FS 
gelaugt,  auf  der  anderen  die  Menge  (F — f)  S  nach  dem  Druckrohr  ge- 
Msl;  heim  Rückgang  wirken  die  Kolbenselien  umgekehrt,  so  dass  auf 
r  entj^euannten  Cylinderseite  V  S  nach  dem  Druckrohr  gefördert,  auf 
r  zweiigcu&uuteu  (F — i)  8  angesaugt  wird. 


-(F— 0S  =  12  F— f)S. 


3) 
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Dieselbe  Formel  gilt  für  die  verbundenen  einfachwirkeDden  Taudh* 
pumpen  nach  Fig.  54. 

Einfachwirkende  Saug-  und  doppeltwirkende  Drnck- 
pumpe  nach  Fig.  48. 

Beim  Hingange  des  Kolbens  wird  die  Menge  FS  angesaugt  lud 
die  Menge  (F — f)  S  nach  dem  Druckrohr  gepresst,  beim  Rückgaoge 
findet  keine  Saugwirkung  statt  und  der  Tauchkolben  vom  Querschmtt  f 
presst  die  Menge  f  S  nach  dem  Druckrohr.     Somit  ist 

M:=(F— f)S-t-fS  =  FS.  4) 

Soll  während  jedes  einfachen  Hubes  im  Druckrohre  die  gleiche 
Flüssigkeitsmenge  gefordert  werden,  so  muss  sein 

(F— f)S  =  fS  oderf  =  '^. 

da  aber  F  =         •   und   f  =      :    ,  so    ergibt    sich    d  =  0,707  D  und 

4  4 

D  =   1,414  d. 

Doppeltwirkende  Saug-  und  einfach  wirkende  Druck- 
pumpe nach  Fig.  49. 

Während  der  Bewegung  des  Kolbens  um  den  Hub  S  wird  die  Menge 
(F — f)  S  angesaugt  und  die  Menge  FS  nach  dem  Druckrohre  gefordert, 
während  des  Rückgangfs*  dagegen  fS  angesaugt,  im  Druckrohre  tritt 
dabei  Stillstand  der  Flüssigkeitssäule  ein.     Somit  wird 

M  =  FS.  5) 

Zur  Erzielung  gleicher  Förderung  im  Saugrohr  während  des  Kolbeo- 

Hin-  und  Rückganges  muss  wieder  sein 

F 
f  =  -  oder  d  =  0,707  D,      D  =  1,414  d. 
2 

In  gleicher  Weise  lässt  sich  die  bei  einem  Kolbenspiel  gefördert« 
theoretische  Flüssigkeitsnienge  für  jede  Pumpenart  berechnen. 

Finden  nun  in  der  Minute  n  Kolbenspiele  statt,  so  ist  die  in  der 
Bekunde  thatsächlich  geförderte  Menge  unter  Einführung  der  Lieferuogs- 
vorzahl 

und  es  ist  hierbei  gleichgültig,  ob  die  einzelneu  Kolbenspiele  unmittelbA' 
aufeinander  folgen  oder,  wie  bei  den  Gestängepumpen  der  WasserhaltuDgs* 
anlagen,  beliebig  lange  Pausen  zwischen  je  zwei  Spielen  liegen. 

Der  Eintritt  der  Flüssigkeit  in  den  Pumpencylinder  während  dei 
Saug  Wirkung  und  der  Austritt  aus  demselben  während  der  Druckwirkung 
erfolgt  nicht  gleichförmig,  da  die  Kolbengesch windigkeit  keine  gleich- 
förmige ist.  Diese  Ungleichmässigkeit  äussert  sich  auch  in  der  Bewegung 
der   Flüssigkeit    im    Saug-    wie  im    Dnickrohre,    wenn   nicht   Saug-   unc 


'iafürderle  i'lQasigkeitsmeugB.  55 

Druck  Windkessel  von  genügend  groi-seiii  Inimlt  angeordnet  werden.  Ohne 
dii^ben  wen.teii  die  Geschwindigkeiten,  mit  welcher  die  Flüssigkeit  aus 
dem  Saugbehälter  in  das  Druckrohr  eintritt  und  mit  welcher  sie  dae 
Druckrohr  veiläsat,  ungleichförmig  sein;  durch  die  Verwendung  von  Wind- 
keäseln  kttun  aber  eine  gleichbleibende  Geech windigkeit  an  beiden  Stellen 
erxielt  wenleu.  Die  ungleichförmige  Bewegung  der  Flüssigkeit  im  Cylinder 
lÄäät  sich  deutlich  durch  Schaulinien  dargtelien. 

Wenn  iunächst  die  einfach  wirkende  Saug-  und  Druckpumpe  be- 
trachtet wird ,  9o  wird  in  der  Zeit  dt  eine  Fl üsaigkeitä menge  F  v^  dt  ao- 
gei^ugt.  wenn  v^  die  Kolbengeach windigkeit  im  betrachteten  Augenblick  ist. 

Erfolgt  der  Hub  in  der  Zeit  t,  so  ist 

F8=/Fv3,dt 

Vx  kann  aus    der  Bewegungsart   dee  Kolbens    für  jeden  Augenblick 
P'lMSttaimt  werden,  so  dass  sich  eine  Linie  zeichnen  täest,    deren  AbHoissen 


Zeiten   t   und    deren  Ordinalen    die    zugehörigen   Kolbengeschwindig- 
3D  Vi  sind ;  der  Verlauf  dieser  Linie  verdeutlicht  dann  den  Grad  der 
lleichförmigkeit  der  Flüssigkeitsförderung. 

Erfolgt  z.  B.  die  Bewegung  des  Kolbens  durch  eine  Triebstange  von 
sich    mit   gleichbleibender  Winkelgeschwindigkeit  drehenden  Kurbel 
nd  wird,  was  für  den  Zweck  der  Betrachtung  luläaaig  ist,  die  Treibstange 
■eDdlich  laog  angenommen,  so  ist 

V,  dl  =  Vsin  wdt  =  R8in  wdw, 
eoD  w  den  Kurbeldrehwinkel,   V  die  gleichbleibende  Umf'angsgeschwin- 
igkeit,  R  deu  Kurbel  hulbmesser  bezeichnet. 

Wird  nun  mit  FR  als  Halbmesser  ein  Halbkreis  geächlagen  und 
len  die  Winkel  w  in  der  Weise  eingetragen,  daea  der  Halbkreis  z.  B. 
.  8  Theile  getheilt  wird  (vgl.  Fig.  til),  so  ergibt  sich  FR  sin  w  sofort; 
e  Abdcissen  ergeben  sich  daiin  durch  Theiluog  einer  beliebig  für  w=  ISO" 
igeoommeuen  Länge  (A  B)  in  8  Theile,  dit'  Ordinalen  F  R  sin  w  können 
imittelbar    Qbertrageu    werden;    die  Linie  (AC'B)    umschliesst   dann  mit 


Geraden  A  B  eine  F 
to  die  bei  «ineni  > 


lalt  gleicli 


■=  FRsinwdwist, 

die    beim   Rückgang 


I 


in  dac  DrtM-krohr  g«pre«ste  FlüBsigkeiiemeiig«  daniellL  Bei  <lem  dMnf  ■ 
folgenden  Hub  S  erfolgt  kein  Ansaagoi,  so  dafs  die  Fläche  (A.CS9  ***' 
gicirb  die  gmnte  bei  einem  Kolbenepiel  fefönierie  [heot«ti8cbe  FIBm^  f- 
ktnnueiige  venleutlichi.  ', 

Bei    der    doppeltwirkenden   Saug-    und    Druckpumpe   ät  ^ 
•M»  gleiche  Verfahmi  eininschUgen ,  nur  ist  xu  beachten,  da?s.  weil  (St 


i    -^-i^fiS,- 


I>nKk«irkun$  beim  Hiu-  und  Rik<kfauf  «rfoi^.   die   getÖtdeite  Flü«^ 

/Kv.dt— /  F— f  vj-ii. 
«vc£  •Ä^c  11::^]:«=^;  ii<»  K>>!m:<  -^  ü<f  Zei:  ^.  -iet  Räckgang  tn  der  Zeit 


t    ^fÄ-i 
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Durdi  solche  Schaulinien  läa^^t  aich    auch    verdeuUicben ,    in    welcher 

■  «Öe  Gleichförmigkeit  der  Förderung  zunimmt,  weno  awei  oder 
■  Pumpen  entsprechend  mit  einander  verbunden    sind    und  ein  ge- 

«cfanftlic.hee  Druckrohr  haben.  So  ergibt  sich  z.  B.  für  zwei 
eltwirkende  Druckpumpen  gleicher  GrÖK^e,  die  durch  zwei 
0"  verseilte  Kurbeln  betrieben   werden,  für  die  eine  Pumpe  die  von 

1  LinioDZUg  (ABCDE_)  uurt  der  Geraden  (ÄE)  eingeschlossene  Fläche 


9R 


5^^^^5är 


i  Dar^lelluDg  der  Fördejung  {Fig.  04);  in  gleicher  Weise  ergiht  sich 
I  90"  versetzt  der  Linienzug  (FGHIK)  für  die  zweite  Pumpe.  Die 
miDie    Förderung    wird    durch     die    Fläche  (A  FL  BMHND  OKE) 

ifeutlieht,  deren  Begrenzungelinie  (FL  BMHNDOK)  durch  Summirung 

'  Onlinftten  der  vorgenannten  Linien  erhalten  wird. 
Eine  bemerken swerthe  Anordnung,    die  eine  thunlichgt  gleichförmige 

rdeniog  bezweckt,  hat  Jaiidio  gewählt  (Le  G^uie  Civil,  April  189&). 
ordnet  zwei    gleich    grosse,    mit    Scheiben kolben    versehene    Pumpen- 

inder  neben    einander    an,    für    welche    die  Antriebs  kurbeln    um  120" 
lander  versetzt   sind.     Von   den  6  vorhandenen  Ventilen    dienen 


1^ 

^ 

=!. 

^ 

"x 

1^ 

i? 

f^ 

/\ 

/ 

\ 

/ 

Saugventile  für  dun  einen  Cylinder,  2  als  Druekventile  für  den 
n  Cyliuder,  während  die  übrigen  2,  zwischen  den  Enden  zweier 
angebrachten  Ventile  sowohl  als  Saug-  wie  ab  Druckventile 
beide  dienen.  Verfolgt  man  die  Wirkung  dieser  Anordnung  an  der 
i  ron  Bcfaaulinien,  wie  Fig.  61  und  64.  so  findet  ajch,  dass  die 
f!Bat|{B  bei  einer  Umdrehung  das  Dreifache  eines  Cylinderinbalt« 
;t,  wibrend  sie  bei  einer  durch  die  Fig.  64  gekennzeichneten,  zwei- 
1,  doppelt  wirkenden  Pumpe,  welche  durch  2  um  90"  versetzte 
it«  unmtrieben  wird,  das  Vierfaehe  eines  Cylinderinhalts  betragt. 
I  nbgehildeie  Schauliuie  der  Jandin'achen  Pumpe  ergibt 
Prirdennengc  während  einer  Umdrehung   nach  6  Perioden 
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schwankt,  für  welche  das  Verhältni.ss  des  Minimums  zum  Maximum: 
ist,  wogegen  die  zweifache,  doppeltwirkende  Pumpe  4  Perioden  r 
Verhaltniss  von  1:1,41  aufweist  Im  Hinblick  auf  diesen  üms 
dient  die  Jandin'sche  Pumpe,  bei  welcher  auf  die  Wasserfuh 
sondere  Aufmerksamkeit  zu  verwenden  sein  dürfte,  für  Forderung 
hohe  Pressungen  oder  in  lange  Leitungen  Beachtung.  Eine  Aus 
form  einer  solchen  Pumpe  wird  später  gegeben. 

In    welcher  Weise    die  Verwendung    von    Windkesseln    du 
förmigkeit  der  Förderung  beeinflusst,  soll  in  Spaterem  betrachte 

Die  erforderliche  Kolbenkraft  und  Betriebsarbeit. 

Die  Saugwirkung. 

Wenn  die  Räume  der  Pumpe  durch  Ansaugen  oder  Einfi 
Flüssigkeit  angefüllt  sind  und  nunmehr  der  Kolben  so  bew< 
dass  der  Raum  zwischen  ihm  und  dem  Flüssigkeitsspiegel  i 
behälter  wächst,  so  entsteht  hinter  dem  Kolben  ein  luflverdünnü 
in  Folge  dessen  dringt  die  Flüssigkeit  nach  und  es  entsteht  di 
Wirkung.  Die  treibende  Kraft  für  dieselbe  ist  nur  durch  de 
der  Aussenluft  gegeben,  welchem  eine  Flüssigkeitssäule  von  der 
entspricht ;  durch  diesen  Druck  muss  somit  die  im  Saugrohr 
Pumpencylinder  hinter  dem  Kolben  befindliche  Flüssigkeitsmeng 
wegung  gesetzt,  somit  deren  Gewicht  gehoben  und  ihrer  Masse 
wisse  Geschwindigkeit  ertheilt  werden;  es  müssen  das  etwa  vc 
Fussventil  und  das  Saugventil  gehoben  und  die  schädlichen  Be 
widerstände  überwunden  werden.  Ferner  entsteht,  indem  aus  < 
sigkeit  sich  Luft,  Gase  oder  Dämpfe  entwickeln,  hinter  dem  K 
Gegendruck,  der  gleichfalls  zu  überwinden  ist;  derselbe  sei  d 
Gewicht  einer  Flüssigkeitssäule  von  der  Höhe  h^  ausgedrückt 
kaltes  Wasser  gepumpt,  so  kann  für  die  weitere  Betrachtung  hj 
lässigt  werden,  da  die  Spannung  der  Wasserdämpfe  und  der 
Wasser  sich  abscheidenden  Luftmenge  sehr  gering  wird;  ist  jedoc 
Wasser  zu  fördern,  so  wächst  die  Spannung  der  aus  demselben 
wickelnden  Wassenlämpfe  bedeutend  mit  der  Temperatur  des 
und  es  wird  z.  B.  für  eine 

W^assertemperatur  =   10^       20^       30^       bO^       80®        10< 

hi  =  0,125  0,286  0,429     1,25     4,824  10, 

Es  kann  daher  heisses  Wasser  nur  auf  geringe  Höhe,    Wasser 
gar  nicht  mehr  angesaugt  werden,  da  die  erreichbare  Saughöhe  i 
kleiner  ist  als  A — hi. 

Bei  anderen  Flüssigkeiten  als  Wasser  würde  hj  davon  abhi 


Bge  weh  auB  der  Flüesigkeil  Gase  oder  Dämpfe  entwickeln; 
ait  in  jedem  besonderen  Falle  zu  bestimmen  oder  nnzunehmen. 
!  Saugkraft  allein  muss  die  am  Kolben  wirkende  Kraft  im  Stande 
ixd    der  Eolbeofläcbe    F    lastenden  Luftdruck    zu    überwinden, 


ingesaugt«]! 
I  Theil    der 


dl   auf  die  Gegenseite   des 
dem    Kolben    folgenden     i 

ausgeübt   wird,    der    einen 
ng  aufhebt, 
n  Vorgehenden    bemerkt,  ist  die  Kraft, 

Aufsteigen  der  FlQssiglteit  im  Saugrohr 
ir  durch  den  Druck  der  äuaaereu  Luft 
erscbnit  F,  des  Saugrohres  gegeben.  Ks 
mächst  rechnerisch  untersucht,  welche 
er  Druck  zu  leisten  bat. 
ebung  des  FlÜB^igkeitegeiTichtes  während 
rktuig  ist  in  dem  betrachteten  Augen- 
Druck  auf  die  Saugrohrmündung  notb- 
loher  gleich  F,  (HtJiy  ist,  wenn  Fg  den 
erschnitt,  (H,)i  die  Saughöhe  und  y 
che  Gewicht  der  zu  fördernden  Flüssig- 
hnel;  hierbei  ist  (HJ,  bei  wagrecht 
unipencjl Indern  konstant  gleich  H,,  bei 
jedoch,  wenn  die  Einniündung  des  Kohres 

Cylinder    erfolgt,    ist   (Hj)^    eine    ver- 

fuud  zwar  allgemein  (vgl.  Fig.  66) 


hydraul isolier  Dnick 


i  Saugrohr  otxin  in  den  Cylinder,  so  ist  beitu  Ansaugen  (H,)i 
md  bis  zu  dem  höchsten  Punkte  zu  nehmen,  auf  welchen  die 
I  geaaugt  werden  muss;  ist  die  Pumpe  im  Gange,  so  ist  (He), 
weiligen  KoJbenalellung  zu  reebnen.  Allgemein  ist  somit  die 
rbeit  zur  Ueberwindung  der  hydrostatischen  Last,   da  der  We^ 

p 
gleich  S       ist,  gleich 


»  s 


fdnung  Fig. 


Ol>  Die  Kolbenpampen. 


P,S=Fy/(H,-?+8,)dS 
•o 


2 


=  FyB,S.  1) 

Befindet   sich  die  Flüssigkeit   im  Saugrohr  in  Ruhe   und  soll  sie  in 
Bewegung  versetzt  werden,   so  ist  hierzu  eine  Arbeit  noth wendig,   welche 

der  lebendigen  Kraft      --   gleich  ist,  die  der  Flüssigkeitsnuuse  M  ertheik 

werden  muss,  wenn  die  zu  erzeugende  Geschwindigkeit  u  ist.  Ist  jedoch 
die  Flüssigkeitsmasse  M  bereits  in  Bewegung  mit  der  Geschwindigkeit  ii| 
und  soll  letztere  in  u^  geändert  werden,  so  ist  eine  Arbeit  hierzu  au&i- 
wenden,   welche  der  Differenz   der   lebendigen  Kräfte  nach   und   vor  der 

G^schwindigkeitsänderung  entspricht,  also  gleich  M     '  c%    ^  '^^' 

Ist  hierbei  U2  <:  u^,  wird  also  die  Bewegung  gehemmt,  so  ist  nicht 
Arbeit  aufzuwenden,  sondern  die  Flüssigkeitsmasse  kann  solche  abgdieiL 
Für  Uj  =  %  ergibt  sich  selbstverständlich  die  aufzuwendende  Arbeit 
gleich  Null. 

Die  Kraflb,  welche  auf  eine  sich  bew^ende  Flüssigkeitsmaase  M  wirken 
muss,  um  innerhalb  einer  2^it  t  deren  Geschwindigkeit  u^  in  u^  zu  ändern» 
ist  aber  auch  gleich  M  k,  wenn  mit  k  die  Beschleunigung  bezeichnet  ist, 
welche  innerhalb  der  Zeit  d  t  als  konstant  angenommen  werden  kann. 
Denn  es  ist  dann  die  zur  Bewegungsänderung  noth wendige  Arbeit  gleich 

f  Mk  ds ,    wenn  ds   der   unendlich    kleine   Weg   ist ,    während    dessen  die 

0 

Kraft  Mk  als  gleichbleibend  angenommen  werden  kann. 

Nun  ist  aber 

ris  =  u  <lt         und 
du 


dt 


somit  die  Arbeit  auch  gleich 


u^ 


M/udu  =  M     \^    '. 


Wendet  man  diese  Beziehungen  auf  iXk^w  gegebenen  Fall  an,  so  komnit 
die  Trägheit  dreier  Flüssigkeitsmengen  in  Betracht: 

1.  £si  muss,  während  der  Kolben  den  Weg  dS  zurückl^^  «ig  dem  Sitif^ 

FdSv 

behalten  in  das  Saugrohr  eine  Flü^sigkeitsmasse einti 

betrachteten  Augenblicke  im  Saugrohr  herrschende  Geaob^ 


iFeges    dS    durch    eine  Kraft       -     "*  geleistet  werden  kann. 


wozu     eine    Arbeit    von 


FdSy(v,);  , 


B.  IMe 


I   Saugrohre    befindlicbe  FlÜBBigkeitsiims 


ithwendig  ist,  die  während 

len  kann 
F.L.J.   , 


befindet 


n  Beginne  der  Kolbeobewegung  in  Ruhe,  wenn  kein  Saug  Windkessel 
nde»  ist  und  das  Saugrohr  eiuer  einfach  wirk  enden  Pumpe  zugehört, 
n  Saug  Windkessel  vorbanden,  eo  wird  die  Flüssigkeit  in  demjenigen 
e  des  Saugrohres  stetig  in  Bewegung  sein,  der  zwischen  dem  Wind- 
1  und  Saugbehäller  liegt,  im  anderen  Theiie  zwischen  Windkessel  und 
pencylinder  wird  dagegeu  beim  Rückgange  des  Kolbens  die  Flüssig- 
sieh in  Ruhe  befinden.  Wenn  dei'  Kolben  beim  Hin-  und  Hergange 
E  aus  einem  gemein scbaftJichen  Saugrohre  saugl,  so  wird  wiederum  die 
isigkeit  in  demjenigen  Theiie  desselbeu,  der  für  beide  Cyliuderaeilen 
anschafilicb  ist,  in  stetiger  Bewegung  sein,  dngegea  in  den  nicht,  ge- 
'llichen  Theilen  während  der  Druckwirkung  des  Kolbens  zur 
K  kommen,  also  nachher  wieder  in  Bewegung  gebracht  werden  müssen. 
aselbe  findet  statt,  wenn  zwei  oder  mehrere  Pumpen  an  einem  gemein- 
tfUiohen  Saugrohre  wirken.  Bei  der  einfach  wirkenden  Saug-  und 
'uckpumpe,    die  hier    zunächst    zu    betrachten    ist,    muss   somit    die 

Stugrobr  entbaitetie  Flüssigkeitsmasse  "      im     Allgemeinen     be- 

ilmiiigt  werden;  die  hierzu  während  des  Weges  dS  uothwcndige  Arbeit 
l^t  sich  zu 

(b,)i  die    fiir   den  betrachteten  Augenblick    zu  erzielende    Beachleu- 
llguiig  bedeutet;    diese  Arbeit    wird    auf  dem  Wege   dS  durch  die  Kraft 


l^tet, 

3.  Im  Pumpencjlinder  (vgl.  Fig.  66)  befindet  sich  im  betrachteten  Augen- 
Hck  eine  Flüssigkeitsmenge  F  (S^  ~\-aS),  wobei  Faß  der  todte  Raum 
(■    fU  muss  somit  die  Flüssigkeitsmasse 

F  (S,  +  «S)  ■/ 
S 
KiehfkUs  im    betrachteten   Augenblicke   beschleunigt  werden;    hierzu  ist 
ihrend  des  Weges  dS  eine  Arbeit  von 


bweadig,  wenn  bi  die  Kolbenbeschleunigung  bedeutet.    Die  Kraft,  welche 
'  dem  W^  dS  diese  Arbeit  leisten  kann,  ist  somit 
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F(S,+ffS)y 

-  "i  • 

^  J 

Diese  Arbeit  kommt  in  Betracht,   wenn  der  Cylinder  wagerecht  (mM. 

lothrecht  aufgestellt  ist,  im  letzteren  Falle  aber  das  Saugrohr  unten  in  den 

Cylinder  mündet.  1 

In  dem   betrachteten  Augenblicke    ist   somit   zur   Ueberwindung  der* 

Trägheit  der  drei  Flüssigkeitsmassen  eine  Gesammtarbeit  erforderlich: | 

oder,  da  F  b^  =  Fg  (bg)x  ist,  j 

^J  [- -2  ^  +  (f'"  +  ^x  +  aS)  bj  dS. 

Die  zur  Beschleunigung  der  Flüssigkeitsmassen  während  des  ganzen  ' 

Hubes  S  aufzuwendende  Arbeit  ist  daher 

s 

Kß  =  ^^'fl^^'-f'  +  iK  +  S,  +  ff  S)  b J  dS.  8) 

0 

Dieses  Integral  lässt  sich  für  bestimmte  Bewegungsarten  des  Kolbens 
leicht  bestimmen,  wie  später  gezeigt  werden  wird.  Der  Druck,  welcher 
auf  die  Flüssigkeit  während  der  Saugwirkung  ausgeübt  werden  muss,  um 
die  Trägheit  ihrer  Masse  zu  überwinden,  ist  in  jedem  Augenblicke 

^^[(v„)i^  +  (L„  +  Px  +  aS)bx]. 

In  diesem  Ausdrucke  sind  jedoch  (v«)^,  »^x  ^"^  ^x  veränderliche 
Grössen. 

Die  schädlichen  hydraulischen  Bewegungswiderstände, 
welche  bei  der  Saugwirkung  auftreten,  entstehen  beim  Eintritte  der  Flüssig- 
keit in  den  Saugkopf,  beim  Durchfluss  eines  in  letzterem  etwa  ange- 
brachten Fussventils,  durch  Reibung  und  Querschnitts-  sowie  Richtungs- 
änderungen im  Saugrohre  und  im  Pumpencylinder  und  beim  Durchfluss 
des  Saugventils.  Diese  Widerstände  sind  nicht  konstant,  sondern  ändern 
sich  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  Zur  Ueber- 
windung der  einzelnen  Widerstände  muss  auf  die  Flüssigkeit  je  ein  Druck 
ausgeübt  werden,  welcher  gleich  F^  (ha)^^  y  gesetzt  werden  kann,  wobd 
(hg)^  als  eine  dem  Drucke  entsprechende  Flüssigkeitshöhe  aufzufassen  ist 

Wenn  der  Kolben  sich  um  d  S  bewegt,  so  ist  die  zur  Ueberwindung 
der  einzelnen   Widerstände  nothwendige  Einzelarbeit 

F«(h,)^;'dS-^  =F(hAx;'ciS, 

F 
da  der  Weg  der  treibenden  Kraft  gleich  dS  —  wird. 


Saugwirknng.  03 

Die  Widerstanddhöhe  (h^)^  kann  aber  auch  gleich  ^^     ^^  *  gesetzt  wer- 

;4l0Dy  wobei  dann  ^f,  eine  aus  Versuchen  abzuleitende  Zahl  ist  Es  seien 
aoD  die  den  einzelnen  Widerständen  entsprechenden  Flüssigkeitshöhen 
and  Widerstaudsvorzahlen  bezeichnet  als 

h^,  bez.  ^^  für  den  Eintritt  in  den  Saugkopf, 

h«,  bez.  ^2  ,,      „     Durchfluss  des  Fussventils, 

h,,  bez.  ^3  „  „  „  „     Saugrohrs, 

h^,  bez.  ^4  „  „  „  „     Saugventils, 

hj,  bez.  ^5  für  die  Bewegung  im  Pumpencylinder. 

Daiiu    ist  die  zur  Ueberwindung   sämmtlicher  Widerstände  während 
des  Wege«  dS  nothwendige  Arbeit 

Fy(ba  +  ^  +  h8  +  h,  +  h,)  dS  =  Fy(h,)^dS, 
oder  auch  gleich 

Die  wälirend  des  Kolbenhubes  S  nothwendige  Arbeit  wird  somit  gleich 

s 

W.S  =  F  y  (^1  +  ^,  +  ?3  +  ^,  +  ?,)  j' ^l'^^  dS.         9) 

U 

Die  Werthe  für  ^]  bis  ^5  werden  in  Spaterem  gegeben. 

Es  muBs  nun  der  Druck  der  Aussen luft  auf  den  Saugrohrquerschnitt 
gross  genug  sein,  um  in  jedem  Augenblicke  die  entgegenwirkenden  Kräfte 
tu  überwinden,  oder  es  muss  die  Arbeit,  welche  der  Luftdruck  während 
4es  Kolbenhubes  leistet,  gleich  der  Summe  sämmtlicher  Widerstands- 
arbeiten sein.  Der  Weg  des  auf  den  Saugrohrquerschnitt  wirkenden  Luft- 
iimckes  und  der  entsprechenden  Widerstände  ist  aber,    wenn  der  Kolben 

F 
sich  um  8  bewegt,  gleich  S  =;  somit  wird,  wenn  A  die  dem  Luftdruck 


F 


8 


tspiechende  Fiüssigkeitshöhe  bezeichnet, 


AF.yS  ^>P,S  +  K«S  +  W«S 


H 


yS.>F,H.S  +  FyJ[^<^^+(^»  +  ^;  +  '^«)bJdS-|- 


+  F  y  (?i  +  ?.  +  i'.  +  ?4  +  ^ö)!  ^ 2  g  ^ «•  1  ^'^ 


0 
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Werden  die  Kräfte,  welche  die  Flüssigkeit  während  der  Saugwirkuug 
beeinfliiMeD,  für  einen  betrachteten  Augenblick  mit  einander  in  Beziehung 
gebracht,  so  ergibt  sich 

AFy>F,(H.),-UF,[.<;.)i  +  L.  +  ^x  +  aS,^-| 

Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  (V8)x  und  bx  von  der  Kolbenbew^ung 
abhängen  und  zwar  ergibt  sich  (ys)^  aus  der  Geschwindigkeit  v^i  welehe 
der  Kolben  in  dem  betrachteten  Augenblick  hat,  in  dem  er  sieb  mit  der 
Beschleunigung  bx  bewegt,  durch  die  Gleichung 

F  Vx  =  F«(v«)x 
und  femer  auch  F  bx  =  F8(bB)x« 

vorausgesetzt,  dass  in  einer  Sekunde  die  gleiche  Flüssigkeitsmenge  durch 
die  Querschnitte  des  Cjlinders  und  des  Saugrohrs  strömt.  Der  Unter- 
schied des  treibenden  Luftdruckes  und  der  widerstehenden  Kräfte  ergibt 
einen  Druck,  mit  welchem  die  Flüssigkeit  auf  den  Kolben  wirkt.  Während 
der  reinen  Saugwirkung  ruht  auf  diesem  aber  der  Luftdruck  A¥y  und 
dieser  muss  gehoben  werden,  ferner  muss  die  an  der  Kolbenstange  wir- 
kende Kraft  noch  die  Reibung  des  Kolbens  g^en  die  Cylinderwandung 
überwinden;  in  gewissen  Fällen  kann  auch  noch  eine  Stopfbüchsen reibung 
hinzukommen.  Es  sei  die  Kraft,  welche  im  betrachteten  Augenblicke 
zur  Ueberwindung  dieser  Reibungen  an  der  Kolbenstange  ausgeübt 
werden  muss:  (Rt})x»  so  dass  die  während  des  Kolbenhubes  S  entstehende 
R(Mbung8arbeit  gleich  ist 

/(RJx  d  S  =  R«  S. 

0 

Bei  Pumpen  mit  loth rechten  Cyl indem  kommt  auch  das  Gewicht  des 
Kolbens  und  der  Kolbenstange  in  Betracht,  welches  der  Saugbewegung 
entgegenwirkt,  wie  in  Fig.  66,  oder  als  treibende  Kraft  auftritt,  wenn 
der  Kolben  für  die  Saugwirkung  abwärts  bewegt  werden  rauss.  Wird 
das  Gewicht  dieser  Theile  mit  G  bezeichnet,  so  ist  die  noth wendige 
Kolbenkraft  um  dessen  Werth  zu  vermehren,  beziehungsweise  zu  ver- 
mindern. Hierbei  ist  dann  noch  zu  beachten,  ob  das  volle  Gewicht  der 
genannten  Theile  zu  rechnen  ist  oder  ob  das  Gewicht  der  verdrängten 
Flüssigkeitsmenge  in  Abzug  zu  bringen  ist.  Letzteres  muss  geschehen, 
wenn  ein  Tauchkolben  angeordnet  ist,  so  dass  ein  Theil  desselben  von 
der  Flüssigkeit  einen  Auftrieb  erfährt.  In  jedem  Falle  ist  auch  noch 
eine  Kraft 

g 


Saagwirkang. 
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■D  der  Kolbenstange  nothwendig,  welche  die  Masse  des  Kolbens  und  der 
Btange  entsprechend  zu  beschleunigen  vermag;  die  aufzuwendende  Arbeit 

während  des  Kolbenhubes  ist  also 

s 


M.S 


8 


0 


b,dS. 


Es    ergibt  sich    nun   durch  Zusammenstellung   der   auf  den  Kolben 

[Wirkenden  Kräfte:  Auf  dem  Kolben  lastet  der  Luftdruck  AF^',  zur  Ueber- 

vindung  der  Kolben-   und  Stopfbuchsenreibung  ist   eine  Kraft  B^,    zum 

Heben  des  Grewichtes  des  Kolbens  und  der  Stange  eine  Kraft  ±  G  und 

p 

Im  Bescbleunigung  der  Massen  dieser  Theile  eine  Kraft  — b,  nothwendig; 
legen  den  Kolben  wirkt  die  hydraulische  Pressung  treibeud.     LfCtztere  ist: 


AFy-JFy(H,)x4-Fy  [ 


(v.)l    ,    L,  +  Sx  +  ffS 

2g  "^  e       ' 


bx]+Fy?.  i^l 


lomit    ist    die    an    der  Kolbeustange   für   die    reine   Saugwirkung    anzu- 
bringende Kraft  in  dem  betrachteten  Augenblick: 

(P.)x  =  AFy  +  Rx±G  +  ~bx-AFy  + 


-f-Fy. 


(P.)x=Fy 


(H.)x  +  -  27  + i ^'-^^'-2j\ 


(H.)x -f  (1  +  W  %|    +  ^^-+ ^' +  ^-^x 

'5  g  g 


G 


Werden  die  entsprechenden,  während  des  Kolbenweges  S  geleisteten 
:   Arbeiten  miteinander  in  Beziehung  gebracht,  so  ergibt  sich: 

s  s 


+  Rx  +  G+--bx. 

g 


12) 


.    P,8  =  Fy 


H,  S  +  (1  +  W 


/■M_dS+/^+-^  +  -^-HxdS 


+ 


G 


/• 


13) 


+  (R«±G)S  +  --/bxdS. 

t  ,  ö 

Die  Integrale  lassen  sich  nun  durch  folgende  Erwägungen  bestimmen: 

Vegen 

8  v'* V* 

/b,dS=     -*  ---^  14) 

0  ^ 

ist  bei  allen  Bewegungsarten,  in  denen  der  Kolben  aus  der  Ruhe  in  Be- 
ilegung   versetzt   wird  und    seine   Endgeschwindigkeit    allmählich   wieder 
gleich  Null  wird,  die  Arbeit 

Hart  ma  nn- Knoke,  Pampen.    2.  Aufl.  5 
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0 


80  lange  die  Beschleunigung  positiv  ist,  wird  Arbeit  geleistet,  so  lange 
sie  negativ  ist,  wird  Arbeit  von  der  Flüssigkeit  an  den  Kolben  abge- 
geben ;  die  aufzuwendende  Gesammtarbeit,  für  den  ganzen  Kolbenhub  ge- 
rechnet, wird  gleich  Null.  Das  Gleiche  gilt  aber  auch  für  den  Falli 
dass  dem  Kolben  am  Anfange  seiner  Bewegung  eine  grosse  Geschwin- 
digkeit ertheilt  wird,  er  sich  hierauf  verzögert  bew^  und  seine  End- 
geschwindigkeit Null  ist  Hier  muss  im  ersten  Augenblick  den  Flüssig- 
keitsmassen  eine  grosse  lebendige  Kraft  ertheilt  werden,  die  sich  aber  auf 
dem  späteren  Verlaufe  der  Kolbenbewegung  als  nutzbar  erweist,  so  da« 
wiederum  die  gesammte  Arbeit  gleich  Null  wird.  Letzteres  gilt  somit  for 
die  verzögerte  Bewegung  mit  der  Endgeschwindigkeit  vt  =s  0,  für  die  halk 
beschleunigte,  halb  verzögerte  Bewegung,  wenn  die  Anfangsgeschwindigkeit 
Yo  =  0  und  die  Endgeschwindigkeit  Vt  =  0  ist,  femer  für  die  KniM* 
bewegung. 

Für  die  beschleunigte  Bewegung,  bei  der  wohl  Vo  =  0  ist,  aber  Tt 
einen  gewissen  Werth  hat,  gilt 


\ 


Vt* 


bxdS=  *  ; 


im  Besonderen  ist  für  die   gleichförmig    beschleunigte  Bewegung,  da  bx 
konstant  ist, 


s 
bxdS  =  bS 

0 


/ 


oder  da 


b  =  ^,   18t, 

=  2  Vin. 


bs  =  2(t)=. 


wenn  Vm  die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  bezeichnet 
Es  ist  dann  zu  bestimmen 

s 


i 


bx  Sx  d  S ; 


dieser  Ausdruck   wird  für   alle  Bewegungsarten,    in    denen   b^    konstant 
=  b  ist, 
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,1 

'.I 


b/  SxdS  =  b    ^ 


0 

Ist   die   Beschleunigung  b^   selbst  veränderlich,   so   muss  der  Werth 
bezeichneten  Integrab   aus   der  Beziehung  zwischen  bx    und  Sx«   die 
i  aus  dem  betrefTenden  Beweguugsgesetz  ergibt,  gefunden  werden. 

Die  Bestimmung  des  Integrals 

s 


i 


(vH)i  d  S 


«^  fflch  aus  folgendem: 

Wäre  die  Kolbengeschwindigkeit  v^  konstant,  so  würde  auch  (Vh)^ 
biikstant  sein  und  das  Integral  ergäbe  den  Werth  vj  8.  Bei  den  ge- 
kiueblichen  Betriebsarten  des  Kolbens  ist  aber  y^  nicht  konstant;  somit 
iod  auch  die  Greschwindigkeiten ,  mit  welchen  die  Flüssigkeit  sich  im 
kog-  und  Steigrohr  bewegt,  veränderlich.  Die  hydraulischen  Wider- 
linde,  welche  von  diesen  Geschwindigkeiten  abhängen,  ergeben  sich  daher 
jr  die  verschiedenen  Kolbenstellungen  verschieden  gross,  so  dass  auch 
ie  Kolbenkraft  während  des  Kolbenweges  nicht  stets  denselben  Werth  hat. 

Die  veränderliche  Kolbengeschwindigkeit  sei  v^;  es  kann  nun  ange- 
>mmen  werden,  dass  der  Werth  vj  während  des  kleinen  Weges  dS 
instant  sei,  dann  kann  gesetzt  werden : 

8 


(v«)mS=  ^(Vx)«dS,  15) 


0 

welcher  Gleichung  (v*)ni  das  „mittlere  Gesch  wi  ndigkei  ts- 
ladraf  bezeichnet,  das  mit  dem  Kolbenhub  8  multiplizirt  denselben 
erth  gibt  wie  die  Summe  der  einzelnen  Produkte  v^  d  S.    Da  d  S  =  v^  dt, 

wird  auch 

t 

(v*),„=l/(vx)'<lt  15a) 


=  s/ 


0 

Die  gebräuchlichen  Betriebsarten  der  Kolbenpumpen  ergeben  Kolben- 
^weguDgen,  welche  entweder  vollständig  oder  doch  mit  genügender  Ge- 
luigkeit  als  eine  der  folgenden  vier  Bewegungsarten  angenommen  werden 
jnoen : 

1.  gleichförmig  beschleunigt, 

2.  gleichförmig  verzögert, 

3.  während  der  ersten  Hälfte  des  Hubes  gleichförmig  beschleunigt, 
ährend  der  zweiten  gleichförmig  verzögert, 

4.  Kurbelbewegung  mit  konstanter  Kurbelgeschwindigkeit. 

5* 
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Für  die  ersten  drei  Bewegimgsarten  ergibt  sich,  wenn  die  konstai 

Beschleunigung  mit  b  bezeichnet  wird: 

t 

X 

b  =  -p»  Vx  =  b  / dt -f  Const 

0 

Für  tx  =  o,  also  für  den  Beginn  des  Kolbenhubes,  sei  Vz  =  Vo;  dann 

t 

X 

Vx  =  b  /  d  t  +  Vo  =  b  tx  +  Vo, 

0 

also 

vt  =  b  t  +  Vo. 

Die  Gleichung  loa)  ändert  sich  nun  in 

t  t 

(V%  =  I  f(h  tx  +  Vo)8  d  t  =^J  (btx  +  Vo)»  d  (btx  +  Vo) ; 
0  0 

die  Auflösung  dieses  Integrals  gibt: 


«-g'sC^t^'-?) 


1.     Für  die  gleichförmig  beschleunigte  Kolbenbewegung  mit  der  A 
fangsgeschwindigkeit  v^  =  0  wird  hieraus 

so  wird 


<")"  -  '■  (?) 


2.    Für  die  gleichmässig  verzögerte  Bewegung  mit  der  Endgeschw 
digkeit  Vt  =  0  ergibt  sich,  wenn  die  Verzögerung  mit  —  b  bezeichnet  wi 

vt  =  — bt  +  Vo  =  0; 
dies  in  die  für  (v*)^  allgemein  ermittelte  Gleichung  eingesetzt,  gibt 


somit 


und  da 


(^'')»=  4SV'         ^o  =  -*'*' 


^    ''^  ~  4  8  b  ~  48 ' 


C5        bt« 

4J 


so  wird  wieder 


(.'v = .  (f y- 
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3.  Wenn  der  Kolben  während  des  ersten  halben  Hubes  gleichförmig 
jteaehleunigt  und  dann  gleichförmig  verzögert  bewegt  wird  und  die 
; Anfangsgeschwindigkeit  y^  =  0  ist,  so  wird  auch,  wenn  Beschleunigung 
mid  Verxögerung  gleich  gross  ist,  die  Endgeschwindigkeit  Vt  =  0.  Für 
die  erste  2^thälfte  gilt  somit  Fall  1,  für  die  zweite  der  Fall  2.  Es 
wird  somit 


b» 


(v«)m  = 


0' 


bn* 
32  S* 


o 


Hier  ist 


S 
2 


=      (o  )  >  mithin  auch  hier 


Das  mittlere  Geschwindigkeitsquadrat  hat  somit  in  den  vorgenannten 
drei  Fällen  den  gleichen  Werth. 

Wird  die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit 
mit  Vm  bezeichnet,  so  ist 

'm  —  —  t 
t 

also  für  die  unter    1)   bis  3)  genannten  Be- 
wegungsarten 

(vV=2vi.  16) 

4.  Für  die  Kurbelbew^^ng  mit  kon- 
stanter Drehgeschwindigkeit,  wie  solche  bei 
Verwendung  grosser  Schwungmassen  nahezu 

entsteht,  wird  unter  der  hier  zulässigen  Annahme  einer  unendlich  langen 
Treibstange,  mit  Bezugnahme  auf  Fig.  67. 


Fig.  07. 


V 


y 

s 


=  <:;      V'Sx(S--Sx)» 


somit 


4  V- 


die  Gleichung  15)  ergibt  nunmehr 

s 


(v%=     SS  jS,(S-S,)db,^     g^   ^  ^^   ^   J  = 


2 


/ 


b,dS=^(L,S  +  S«(^+a)) 
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Unter  Einführung  der  mittleren  Kolbengeschwindigkeit  Vm  wird,  da 

^  j    IT  TT     S    . 

Vm  =  ^     und  V=  g-    ^  18t, 

Vm   _   2 
V     ~"    7t' 

(v«)m=    3  '^'v«m  =  l,645vV  17) 

Für   die   vorbetrachteten   vier  Bewegungsarten   ändert   sich   also  die 
Gleichung  13  folgendermaesen : 

1.  für  die  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung  wird,  da  b^  konstant 
=  b  ist, 

X«  +  Sx  +  aS 

g  "  g 

v^   r  1         1  2 s* 

=  2    g"   [L, +  S(^  +a)J,  dabS=  ''J    =  2  v»^ 

somit,  da  auch  Fg  (Vg)ni  =  Fvm,  wenn  durch  Saugrohr  und  Cylinder  in 
gleicher  Zeit  gleiche  Flüssigkeitsmenge  fliesst, 

P,S  =  Fy  [H,S  +  2(l+?,)(0|'^+2JL,  +  s(l+o)p|']  + 

+  (B»  +  G)S  +  2  ^  vi. 

g 

=  FSy[H„+  ^;-  j  (1  +Q  (  1)^2  ('-+  l  +  a)l]  + 

-(-(R»±G)S  +  2  ^'  vi,  18) 

2.  Für  die  gleichförmig  verzögerte  Bewegung  ist  zunächst  den  im  Saug- 

F  L  y  FaSv 

röhre  und  im  Cylinder  in  Ruho  befindlichen  Massen     ^         und     -,  «)- 

g  g 

wie  der  Masse  des  Kolbens  und  der  Kolbenstange  die  Anfangsgeschwindig- 
keit Vq  zu  geben ;  die  hierzu  nothwendige  Arbeit  wird  während  des  ganzen 
Kolbenhubes  wieder  vollständig  nutzbar  gemacht,  so  dass  also  die  gesammte 
aufzuwendende  Arbeit  für  die  Beschleunigung  der  bezeichneten  Massen 
gleich  Null  ist. 

Dagegen  ergibt  das  Integral 

/   K     '  g    2  g 

0 
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bx  konstant  =  b,  aber  n^ativ  ist  Für  den  Anfang  der  Kolben- 
weguDg  ist  6x  ^  0,  daher  ist  überhaupt  keine  Arbeit  aufzuwenden, 
ndem  die  im  Cylinder  wachsende  Flüssigkeitsmasse  gibt  Arbeit  ab. 
mit   wird 

P.  S  =  FSy  [h.  +  j  (1  +  W  (Jy  -  Y  ]  +  (B»  ±  <5)  S.     19) 

3.    Bewe^  sieh  der  Kolben  zuerst  auf  dem  halben  Wege  gleichförmig 
'ohleunigt^,    dann  gleichförmig  verzögert,  so  wird 


u 


g 


bj,  d  S  =  0, 


während  der  ersten  Hubhalfte  zur  Beschleunigung  der  Flüssigkeitsmasse 
Saugrohre  und  im  schädlichen  Baume  wohl  Arbeit  aufzuwenden  ist, 
jedoch    ^^ährend  der  zweiten  Hubhälfte  wieder  abgegeben  wird. 

Jedoch    wird  hier 

s 

8 


bx  dS  = 


g 


b  /  SxdS 


-"/' 


8 

S,dS 


8 
2 


b  s«  ^  _    vi, 

g  i  2g' 


il   somit 


FSy[H.  +  ^»  (l  +  Q^  ^^y_^^»  j+(R.±G)S.    20) 


4.    Für  die   Kurbelbewegung  ist  zunächst 

8 


0 


bx  Sx  d  S 


bestimmen. 
Wird  die  Treibstange  unendlich  lang  angenommen,  so  ist  wegen 


V  sin  w 


,  dvj        __  dw        ,    dw         V 

bx  =     j-  =  V  cos  w  ,-    und     3-  = 
dt  dt  dt 


(f) 


bx  = 


2V« 


cos  w 


«IS  =  Vx  d  t  =  V  sin  w  d  t 
Muit    wird 


S_  -=       (1  —  cos  w) 
*        2 

V  d  t  =  ^  d  w, 
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8 

/'■ 

s  ri 

u 


'h 


cos  n)  COS  w  aia  w  d  w 


]w  -  ISO« 


P,S  = 


FS,  [h.+  1,6«(H-S.)(|3\^»-  ''^^'ig] 


+  (B,±G)S.  21) 

Diese  Gleichungen,  sowie  die  Gleichung  12,  welche  in  jedem  Falle 
die  augenblickliche  Kolbenkraft  gibt,  gelten  fikr  die  Saugwirkung,  mim 
kein  Ssugwindkeseel  vorhanden  iit. 
Ist  jedoch  ein  solcher  von  genügen- 
der Grösse  angeordnet,  so  kommt 
nur  derjenige  Theil  der  angesaugten 
Flüssigkeit,  der  sich  swiächen  dem 
Windkessel  und  dem  Pumpencylin- 
der  befindet,  in  Ruhe;  es  ist  aln 
nur  dieser  Tbeil  zu  beschleunigen. 
Somit  gelten  die  Gleichungen  \i. 
13,  18  bis  21  auch  für  die  Sauc- 
wirkung mit  Saugwiudkessel,  wenn 
zunächst  statt  L^  die  Länge  d«s 
Saugroh rth ei les"  zwischen  Windkeesel 
und  Cy linder  gesetzt  wird.  Die 
Arbeit,  welche  auFzuwendeu  isl,  um 
in  jedem  Augenblick  die  Traghwt 
der  neu  ins  Saugrohr  eintreteodea 
Fl  ÜBsigkeite  menge  zu  fiberwindeu, 
wird  allerdings  von  der  Flüssigkeit 
an  den  Windkessel  in  halt  wieder  Ab- 
gegeben und  wirkt  dann  beschleu- 
nigend auf  die  hinter  demselben  befindliche,  zeitweise  iu  Ruhe  kom- 
mende Flüssigkeitsmenge ;  diese  zunächst  vom  äusseren  Luftdruck  lu 
leistende  Arbeit  wird  also  wieder  ausgenutzt,  aber  es  ist  dann  die 
jenige  Arbeit  aufzuwenden  ,  welche  zur  Ueberwindung  der  Trägheit  der 
aus  dem  Windkessel  in  das  Yerbiudungsrohr  tretenden  Flüssigkeilsnia^^ 
nothwendig  ist.  Da  aber  bei  Anordnung  des  Saugwindkessel«  die  Gr- 
schwindigkeit  im  Saugrobr  als  konstaut  angenoinnien  werden  kann,  ^o 
wbrd  zur  Ueberwindung  der  Träght-it  der  in  das  Saugrobr  neu  eintreiemleii 
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iseigkeit  jetzt  nur  eine  Arbeit  noth wendig  von  der  Grösse ■-  --^,  wenn 

:  \\  die  Greschwindigkeit  im  ersten  Theile  des  Saugrohres  bezeichnet  wird. 
Was   die  schädlichen  Bewegungs widerstände  betri£Ft,  so  sind  dieselben 
'  die  beiden  Theile  des  Saugrohrs  vor  und  hinter  dem  Windkessel  zu 
innen.      Im  ersten  Theile  L'.  wird  die  nothwendige  Arbeit 

enn  ^.  die  Summe  der  Widerstandsvorzahlen  für  den  betreffenden  Saug- 
3hrtheil  bezeichnet,  also  ^,  =  ^j  ~(~?2  "T*?3»  Ca  &^^  ^^^  ^^^  Reibungs- 
ridentand  auf  die  Länge  L.'  des  ersten  Saugrohrtheiles  (vergl.  Fig.  68). 
jn  zweiten  Rohrtheil  L'.'  wird  die  Arbeit 


FSyCr-^dS; 


0 

da  hier  v^  nicht  konstant  ist,  so  muss 

8 


/ 


(v.lidS 


0 

aus  früherem   (vgl.   S.  67)  je  nach   der  Bewegungsart  des   Kolbens  be- 
itiinmt  werden. 
Es  ist  hierbei: 

Kmti  •««•  I  'mit  I  '•  I  V" 

[    Ti  gut  für   den    Widerstand    beim  Eintritt  aus   dem    Windkessel   in  den 
'    nun  Cylinder  führenden    Rohrtheil,    ^3   für    den    Reibungswiderstand   in 
letzterem,  entsprechend   dessen  Länge  L','. 

Somit  ergeben    sich    bei    Anordnung   eines    Saugwindkessels 
folgende  Gleichungen: 

Die  an  der  Kolbenstange  in  jedem  Augenblicke  auszuübende  Kraft  ist 

(P.)x  =  Fy  [(H.),+(l  +Q'-f^  -!-r:  ^^'^^>-  +  ^^-+  "«  bj 

^-R,±G+^b,;  22) 

fcmer  wird: 

!•  für  gleichförmig  beschleunigte  Kolbenbeweguog 
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2.  für  die  gleichförmig  verzögerte  Bewegung 

24) 

3.  för  die  halb  gleichförmig  beschleuDigte,  halb  gleichförmig  Ter 
zögerte  Bewegung 

25) 

4.  für  die  Kurbelbewegung 

P.  S=  FS,  [h.  -f  f^  -^.  -C.  ^  +  1.645  e:  g.)*  ;^  -  1.645;i] 

+  (R„  +  G)  S.  26) 

Diese  Gleichungen  gelten  jeiloch  nur,  wenn 

Fy;'  =  Fv, 

ist,  also  in  einer  Sekunde  die  gleiche  Flüssigkeitsnienge  durch  die  Quer- 
schnitte des  Cylinders  und  des  zweiten  Saugrohrtheiles  flieast. 

Gehört  das  ßaugrohr  nur  einer  Pumpe  mit  einfacher  Saugniilnuig 
an,  so  muss  die  bei  einem  Doppelhub  geforderte  Flüssigkeitsmenge  F8 
während  der  ganzen  Zeit  des  Doppelhubes  mit  gleichförmiger  Greschwindig- 
keit  durch  einen  Querschnitt  des  ersten  Saugrohrtheiles  fliessen,  also  wird 

F  v„,  =  2  f;  vi, 

V    =  -    • 

•     f:  2 

Wenn  jedoch  das  Saugrohr  für  beide  Cylinderseiten  einer  doppelt 
wirkenden  Pumpt»  gemeinschaftlich  ist,  so  wird 

F 
F' 

Es  igt  somit  v',  für  jede  Pumpenart  besonders  zu  ermitteln  und  danu 
in  die  Gleichungen  22  bis  26  einzusetzen. 

Die  Druckwirkung. 

Ist  der  Pumpency linder  durch  die  Saugwirkung  oder  durch  Zufliesaen 
aus  einem  höher  gelegenen  Behälter  mit  Flüssigkeit  gefällt  und  wird  nim 
der  Kolben  derart  bewegt,  dass  er  auf  diese  verdrängend  wirkt,  80  oit- 
steht  die  Druck-  oder  Hubwirkung.  Die  treibende  Kraft  fiir  dieMibe 
muss  unmittelbar  am  Kolben  als  Druck  auf  die  zu  verdraDgende  FUlBflig- 
keit  geäussert  werden.  Dieser  Druck  muss  im  Stande  smiiy  das  FlüBHg- 
keitsgewicht  zu  heben,  die  Trägheit  der  im  Cylinder  und  Dnickiohre 
enthaltenen  Flüssigkeitsmasse  zu  ül)erwinden,   also   dieselbe  in  Bewegung 


^n   t:^«   ^in. 
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KBen:  ferner  müBsen  die  ^<cbädlicfaeIl  hydrauliächeii  Beweguogswider- 
gde  sowie  dio  Reibungen  des  Kolbens  und  möglicherweise  auch  der 
llbensiange  überwunden  werden,  endlich  sind  je  nach  der  Anordnung 
ifa  die  Gewichte  der  letztgenannten  Thcüe  zu  heben  und  ihre  MasBen 
IxMbleunigeD.  Labtet  auf  der  Auagussmündung  des  Druckrohree  ein 
T  als  der  Luftdruck,  wie  solches  z.  B.  bei  der  Keascispeisung  der 
D  nt,  so  würde  auch  dieser  Druck 
ßberwinden  ^ia;  es  ist  dann,  wie 
on  früher  bemerkt ,  eine  diesem 
budruck  entsprechende  Höhe  einer 
Ingkeitfisiuie  der  Druckliöhe  H.i 
BBUfugen.  Zur  Hebung  des 
Bsaigkeitsgewichtes  istirieinem 
Mchteten  Augenblicke  ein  Druck  . 
Kolben  gleich  F;'  (H.,  —  S/2  -f  S>)  ^i 
hwendig,  wenn  die  Anordnung  des  ' 
Kkrohres     nach     Fig.     69    erfolgt ; 

1«  das  Dnickrohr  jedoch  oben  am 

Kbt  aufgestellten  Cylinder,  so  ist 
'  Druck  F;'  (Hd  4-  8,'ä  —  S.);  W 
Rechtem  Cylinder  ist  er  gleich  F;'H,i 

Für  die    beiden    erstgenannten  Falle 
dS  eine  Arbeit 


F;'(H, 


:  8i)  d  S 


lösten,  somit  ergibt  sich  die  während  des  ganzen   KolbenhubeB  aufzu- 
ladende Arbeit  zu 


'rjh 


:-"  ±SjdS  =  F;H.i8. 


Während  der  Kolben  den  W^  dS  zurücklegt,  muss  die  ira  Cylinder 
schädlichen    Räume    desselben    enthaltene    Flüssigkeil^masse    be- 
ninigt werden;  hierzu  ist  eine  Arbeit 


Wege  dS  eine  Kraft 


l  £a  inuse  ferner  ilie 


I  Druckrohre  betiiidüehe  FlÜBsigkeitsmasse 
F.I  L.1  ;■ 
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beschleunigt  werden,  hierzu  ist  eine  Arbeit 

g  g 

beziehungsweise  eine  Kraft 

._-(b^,_-_b, 

nothwendig. 

Somit  ergibt  sieh  die  zur  Massenbeschleunigung  während  des  Kolben* 
hubes  S  erforderliehe  Arbeit: 

KdS  =  ?^/(S-Sx  -f  aS  +  Ld)  bxdS.  28) 


-ih 


Die  schädlichen  hydraulischen  Bewegungswiderstände 
entstehen  durch  Reibung  der  Flüssigkeit  am  Cy linder,  beim  Eintritte  in 
das  Druckrohr,  beim  Durchflusse  des  Druck ventils,  durch  Reibung  uiKi 
Querschnitts-  sowie  Richtungsänderungen  im  Druckrohre,  möglicherweise 
auch  beim  Austritte  aus  demselben,  wenn  dortselbst  z.  B.  ein  Strahl- 
mundstück, eine  Brause  angebracht  ist.  Zur  Ueberwindung  dieser  Wider- 
stände ist  während  des  Weges  dS  eine  Arbeit  zu  leisten  gleich 

F(hd)x;'dS, 
wobei  (hd)x  ^^^  Widerstandshöhe  bedeutet,  welche  gleich 

;.    (Vd)l 

2g 
für  den  betrachteten  Augenblick   gesetzt    werden   kann.     Die  Vorzahl  ^d 
ist  dann  die  Summe  folgender  Widerstandsvorzahlen: 
^g  für  die  Bewegung  im  Pumpency linder, 
^^  für  den  Eintritt  in  das  Druckrohr, 
^3  für  den  Durchfluss  des  Druckventils, 
^9  für  die  Bewegung  im  Druckrohr, 
^^Q  für  den   Austritt  aus  demselben. 
Die  entsprechenden  Widerstandshöhen  seien  mit  hg  bis  \q  bezeichnet 

dann  wird  die  während  des  Kolbenhubes  aufzuwendende  Arbeit: 

s 

Wrt  S  =  F;'  /  (hd)x  d  S  =  F ;'  I  (hH-  h^  +  hg  + 119  +h,o)  d  S 


0 

s 

0 

>-  Avd)l 


'■'■''j 


„     dS.  29) 

2g 


u 
Die  Werthe  für  Cg  bis  ^^^  werden  später  gegeben. 
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£6  muss  femer  die  an  der  Kolbenstange  wirkende  Kraft  im  Stande 
aaUf  die  Reibung  des  Kolbens  an  der  Cylinderwandung  und  möglicher- 
weise die  an    der  Stange  in  der  Stopfbüchse  zu  überwinden,  hierzu  ist  eine 

Arbeit    nothwendig 

s 

Rd  S  =  /"(Rd),  d  S.  30) 


=/' 


0 

£in  weiterer  Widerstand  ist  möglicherweise  durch  das  Gewicht  des 
Kolbens  und  der  Stange  gegeben,  so  dass  hierzu  eine  Arbeit  ±  GS 
DOtfawendig  wird.  Schliesslich  muss  die  Masse  dieser  Theile  auch  be- 
schleunig i¥erden,  wozu  die  Arbeit 

u 
aufkuwrenden  ist. 

Eis   ergibt  sich  somit  die  an  der  Kolbenstange  für  die  reine  Druck- 
wirkung auszuübende  Kraft  zu 

+  RxTG  +  -bx,  31) 

oder  die  erforderliche  Arbeit  während  des  Kolbenhubes  zu 

8  S 


PjS  =  Fy 


Ha  S  +  /"-^-l^t  <^S  b^  dS  + -^ /"b,  dS  + 


+  ?.   A^dS 


s 
+  (Rd  +  G)  S  +--  /  bxdS.  32) 


I^un   ist  wiederum 

s 

ttW    «r 


/' 


bxdS  = 


v^-v* 


2 

ö 

wenn    Vo  die  Anfangs-,   Vt  die  Endgeschwindigkeit  der  Kolbenbewegung 

8 

bedeutet,    und  /(vd)xdS   kann    der  Art  der   letzteren    entsprechend   bc' 


H 


0 

stimmt  werden  (vgl.  S.  67). 

Ist  ein  Druckwindkessel  angeordnet  (vgl.  Fig.  70),  so  kommt  die 
Flüssigkeit  nur  in  dem  Theile  des  Druckrohrs   zwischen  Pumpencylinder 
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und  WiDdkessel  abweohselnd  in  Ruhe  und  in  Bew^nng.  während  &t 
Bewegung  der  Flfluigkeit  In  dem  vom  Windkeseel  bis  mm  Aueguss  tw- 
handenen  Theile  eis  eine  gleichförmige  angenommen  werden  kann. 

Es  ist  somit  in  den  Gleichtui^ 
31  und  32  statt  La  nur  die  Lüge 
L^  des  ersten  Theilee  dniuseo«!. 
Ferner  sind  auch  hier  die  achädücbn 
Widerstände  vor  und  hint«  dm 
Windkessel  getrennt  eu  befaKiidelD. 
Die  ersteren  erfordern  eu  ihrer  Ueber- 
windung  eine  Arbeit 


FS 


^'1    2g 


dS. 


wob^ 
uud 


(V-).  ■■ 


iüt;  Cg<  =?•  ie  B'ii<^  ("^  bereits  in- 
geführten  WiderstandsvorzableD,  i^', 
gilt  für  den  Reibungs widerstand  im 
erstcnTfaeiledesDruckrohrs.  Fürden 
zweiten  Bofartheil  wird  die  Arbeit 


F^;-;"-;,- 


uiid 


r;  +  s  + 1„ 


^  entepricht  dann  dem  Widerstand  beim  Eintritt  der  Flüssigkeit  aus  d^m 
Windkessel  in  das  Druckrohr,  T^  entepricht  der  Reibung  im  iwdlea 
Thdie  der  Druckleitung  und  ist  nach  der  Länge  Lj'  desselben  lu  be- 
stimmen. 

Somit  ergeben  sieb  für  die  vier  angenommenen  Bewegungsarien  de^ 
Kolbens  folgende  Wertlie  der  für  die  reine  Dru<-kwirkung  zu  leistenden 
Arbeit,  für  die  Anordnung  ohne  oder  mit  Druck  wind  kessel : 

Die  in  jedem  Augenblick  an  der  Kolbenstange  auszuübende  Kraft 
■at  im  letzteri-n  Fall: 


(Pdk^ 


F;'[(H,o.+^ 


hs-s,  +  .'s 


^.+^';^J:';f]+ 


-iR.i 
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dano  iiit 

1.  für  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung 


8  8 

1» 


.       =.S[l.  +  s([h-„)]=-4l.,+s(-;  +  .)], 


g        L  \'d     '       /A  g 

CB  wird  somit 

ohne  Windkessel: 


p.s=ps.[h,  +  1^.{^'  +  (;+.)}+^^J''>-]  + 


+  (Rd+G)S+2v»,  ^,  34) 


mit  Windkessel : 


PaS  =  PS,[H.  +  ^-^»}^-'  +  (;+a)}+.^;(|) 


Fx.vi.^ 


2g 


+  C;  ^J^  1  +(Rd  +  G)S+  2  vi.  ^  .  35) 

2.  Für  gleichförmi  g  verzögerte  Bewegung 
ohne  Windkessel: 

Pd  S  =  FS  j.  [  Hd  -[-  '^^  +  fed  (  p  Y  ""g"  ]  -I-  (Rd  +  G)  S,      36) 

mit  Windkessel: 
PdS  =  FSy[H.+  ^>^+;-;(-|,y^^^^^ 

37) 

3.  Für  halb  gleichiömiig  beschleunigte   und    halb   gleichförraig  ver- 
zögerte Bewegung 

ohne  Windkessel: 

Pd  S  =  F  Sy  [fla  + 1'^  +  ?d  (  p  J  "g"]  +  (Rd  +  G)  S.     38) 
mit  Windkessel: 

Pd  s  =  Fsy  [Ha  +  ;'^  +  i-;  (IJ^  ^;  +  Q  (;^']  + 

4-  (Ra  +  G)  S.  39) 

4.  Für  die  Kurbelbewe^ung 
ohne  Windkessel: 

P..S  =  FSv  [  Ha  +  1.646  |'^  +  1,645  i'a  ( |^  )*  ^l]  +  (Ra  +  G)  S, 

40) 
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mit  Windkessel: 


Pa  S  =  FSy  [  Ha  +  1.645    ■ »-  +  1.646  Si  (0 1|  + 


+  C 


2g 


l+(Ra+G) 


S.      41) 


Diese  Gleichungen  gelten,  wenn 

K  (Vi)x  =    FVx 

ist,  also  durch  Cylinder  und  den  ersten  Theil  des  Druckrohres  in  gleicher 
Zeit  die  gleiche  Flüssigkeitsmenge  fliesst 

Der  Werth  der  konstanten  Geschwindigkeit  vä  ist  der  Anordniuig 
entsprechend  zu  ermitteln.  Ist  Q  die  in  dem  zweiten  Druckrohrtheil  in 
der  Bekunde  geforderte  Flüssigkeitsmenge,  so  ist 

Q  =  Fi'  vi'. 

Bei  einer  einfach  wirkenden  Pumpe  wird 


Vd  = 


f:;  2 ' 


bei  doppeltwirkender  Pumpe  wird 


II 


F 

f; 


'd  "~~   -H"  '  m* 


Die  gesammte  Kraft  und  Arbeit  für  verschiedene  Pumpen* 

Systeme. 

Mit  Hilfe  der  Gleichungen  31  bis  41  kann  nun  für  die  yerschiedeneo 
Pumpenarten  die  Kolbenkraft  und  die  Betriebsarbeit  leicht  bestimmt 
werden  und  zwar  unter  Annahme  einer  der  vier  genannten  Bew^ongs* 
arten  des  Kolbens. 

Es  sei  die  Kolben  kraft  beim  Hin-  und  Rückgang  des  Kolbens  mit 
(Pft)x  und  (Pn)x»  ^^^  Arbeit  für  den  Hin-  und  Rückgang  mit  P^S  und 
PqS  bezeichnet,  dann  ist 

i.  für  die  einfachwirkende  Saug-  und  Druckpumpe  nacb 
Fig.  40  oder  Fig.  41 

(Pa)x  =    (Pb)x  42) 

(Pb)x  =  (Pd)x  43) 

P^S  =  P«S  44) 

P„S  =  PdS.  45) 

Hierbei  sind  (P8)x»  (Pd)x»  PsS  und  PdS  nach  den  Gleichungen  12 ^ 
18 — 26,  31 — 41  zu  berechnen,  nur  ist  für  die  punktirte  Anordnung  de^ 
Figuren  40  und  41  statt  F  die  Fläche  F — f  zu  setzen,  wobei  f  dei* 
Querschnitt  der  Kolbenstange  bezeichnet; 
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2.  für    die    einfachwirkende   Saug-   und  Hubpumpe  nach  Fig. 
und  Fig.    44 

(Pa)x   =   (P8)x   +    (Pd)x.  46) 

Für  den  Rückgang  ist  eine  Kraft  zur  firzeugung  der  Geschwindigkeit 
x.ix  ^^^  durch  das  Kolben ventil  strömenden  Flüssigkeit  noth wendig;  es 
uss  in  jedem  Augenblick  die  vom  Kolbenquerschnitt  F — Fx  verdrängte 
iüssigkeitsmenge  durch  den  freien  Querschnitt  Fx  des  Kolbens  strömen, 
nter  Berücksichtigung  der  Kontraktion  ist  somit: 

(F  — aFx)vx  =  aFx(vx)x; 

ie  zur  Crzeugung  der  der  Greschwindigkeit  (v  x)x  entsprechenden  lebendigen 
jraft    nothwendige   Kolbenkraft    ist,    da    die    in   Bewegung    zu   setzende 

F  VxV 
lasse    in   der  Sekunde betragt  und  der  Weg  der  Kolbenkraft  in 

ler  gleichen   Zeit  Vx  ist, 

woin  ^K  eine  Vorzahl  bedeutet,  die  der  Reibung  und  Richtungsablenkung 
beim  Durchfluss  des  Kolben ventils,  das  hier  an  die  Stelle  des  Druck ven- 
dls  tritt»  Rechnung  tragt;  während  des  Kolbenhubes  S  ist  somit  eine 
Arbeit  erforderlich: 

0  0 

Femer  ist  bei  entsprechender  Aufstellung   das  Gewicht  des  Kolbens 

und  der  Kolbenstange  abzüglich  des  Gewichtes  der  von  beiden  verdrängten 

Röaägkeit  zu  heben,  auch  sind  in  jedem  Falle  die  Massen  beider  Theile 

IQ  beschleunigen,  und  es  tritt  hier  noch  eine  wenn  auch  geringe  Reibung 

am  Kolben  und  an  der  Stopfbüchse  auf;  es  wird  daher 

(Pn)x  =  (l+£;)Fy-(^  +  R,  +  G+-^b,.  47) 

Entsprechend  ergeben   sich   dann   die  beim  Hin-    und  Rückgang   zu 
kittenden  Arbeiten 

PaS  =  (P,  +  Pa)  S  48) 


s  s 

Pn8=(l-fQ^£t'^^-^)  /v;dS  +  (Rx  +  G)S+|  /b,dS. 


=<.+«f^(tyf)y^ 


49) 


B  s 


pldS  und     fbxdS    sind    nach    den    Gleichungen    14   bis    17    ent- 


0  0 
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sprechend  der  gegebenen  Bewegungsart   zu  bestimmen.     (Ps)x    und   (P, 
PgS  und  PdS  sind  nach  den  Gleichungen  12,  18—26,  31—41  zu 
nen;  nur  ist  hierbei  zu  beachten,   dass  für  G    das  Gewicht    des  Kol 
und  der  Stange    abzüglich  des   Gewichtes    der    von    beiden    verdrän 
Flüssigkeit  zu  setzen  ist   Bei  vorstehender  Berechnung  ist  der  Quers 
der  Kolbenstange   vernachlässigt;   ist  das   nicht  zulässig,   so    müssen 
jenigen  Formeln  benutzt  werden,  welche  för  die  unter  4  und  5  zu  nen 
den  Pumpenarten  zu  entwickeln  sind. 

3.  Für    die    doppeltwirkende    Saug-    und    Druckpum 
nach  Fig.  42   ist 

(Pa)x  =  (P;)x  +  (Pd)x  50) 

(Pn)x  =  (PiOx  +  (P'd)x.  61) 

Bei  der  Berechnung  von  (P;)^.  (P;')x,  (Pd)x  und  (Pd')x  nach  Gleich.  Ijy 
22,31,33  istje  nach  der  Anordnung  theilweise  statt  F  die  Fläche  F— f  n 
setzen,  wenn  die  Kolbenstange  einseitig  angebracht  ist;  geht  sie  aber  beido»* 
seits  ab,  so  ist  dann  stets  F — f  statt  F  zu  setzen. 

Es  wird  femer  für  die  Betriebsarbeit 

P,S  =  P;S  +  P'dS,  52) 

P„  s  =  P;'  S  +  Pa  S.  53) 

Die  Bestimmung  von  PL  S,  P^'  S,  P'd  S  und  PJ  S  erfolgt  nach  des 
Gleichungen  18 — 21,  34,  36,  38,  40  beziehungsweise  bei  der  Anordnung 
von  Windkesseln  nach  Gleich.  23—26,  35,  37,  39,  41.  Bezüglich  iei 
auch  hier  auftretenden  Einflusses  des  Kolbenstangenquerschnitts  f  ist  das 
oben  Gesagte  zu  beachten. 

Für  G  ist  auch  hier  nur  das  Gewicht  des  Kolbens   und  der  Stange 
abzüglich  des  Gewichtes  der  verdrängten  Flüssigkeit  zu  setzen.    Wenn  beide 
Cylinderseiten  der  Pumpe  mit  einem  gemeinschaftlichen  Saugrohre  bezieh- 
ungsweise einem  gemeinschaftlichen  Druckrohre  in  Verbindung  stehen,  so 
wie  es  die  gebräuchliche  Anordnung  nach  Fig.  42  zeigt,  so  wird  doch  die 
Bewegung  in  diesen  gemeinschaftlichen  Rohrtheilen  nur  dann  eine  gleich- 
formige  sein,  wenn  Windkessel   angeordnet   sind.     Es   können    also  ohne 
Weiteres  die  angegebenen  Formeln  für  die  Bestimmung  der  einzelnen  Bc^ 
triebsarten,  die  nach  obigem  zusammenzufassen  sind,  benutzt  werden,  und 
zwar  entsprechend  für  die  Anordnung  ohne  oder  mit  Windkessel. 

4.  Für  die  doppeltwirkende  Saug-  und  einfachwirkend^ 
Druckpumpe  wird  zunächst 

(Pa)x  =  (P.s)x  ^-  (P<Ox  54) 

und 

Pa8  =  P^S  +  P;(S;  55) 

hierbei  ist  (P^)^  aus  Gleich.   12   oder    22  und    P;  S    aus   Gleich.    18— 2  J 
bezw.  23 — 26  zu  bestimmen,  für  F  ist  jedoch  F — f  zu  setzen ;  (Pd)x  unC 
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Fi  6  ergeben  sich  unmittelbar  durch  die  Gleich.  31»  34,  36,  38,  40  bezw. 
33,  35,  37,  39,  41. 

Es  ist  hier  F«  (v«)^  =  (F— fjv^, 

Fd(Vd)x  =  F  Vx. 
Bdm  Rückgang  wird 

56) 


(Pn)x  =  (Ps)x  +  ^y  -^^^^^t^-  4-  Ts  f  y  ^"^  '^^ 


\ 


2g  •    --'     2g' 

wobei  (Ps)x  aus  Gleich.  12  bezw.  22  zu  bestimmen  ist,  wenn  für  F  nun- 
mehr f  gesetzt  wird.  Der  zweite  und  dritte  Ausdruck  gibt  den  Wider- 
sUnd  beim  Durchflusse  des  Kolben ventils ;  es  muss  die  Geschwindigkeit 
(Te)x,  mit  der  die  Flüssigkeit  sich  im  Querschnitt  F — f  bewegt,  in  (vx)x 
Terwandelt  werden.     "Es  ist  nun  für  den  Rückgang 

Fs  (vs)x  =  f  Vx  =  a  F  X  (V  x)x  =  (F— f)  (vc),. 

Eis  ist  zweckmässig  a  F  x  ==  F — f  zu  machen,  dann  wird  (Vc)x  =  (Vx)x 
nod  der  Ausdruck 

(V  K)i  -  (Vc)i 


fy 


2g 


irird  gleich  Null. 

Die  während  des  Rückganges  nothwendige  Betriebsarbeit  wird 


P„S  =  P.S  +  fy 


s 


s 


f^^^^-s+r./!^ 


dS 


57) 


Die  Int^rale  sind  zu  bestimmen,  indem 

f 


(Vx)x  = 


aV 


Vx  und  (Ve)x  = 


f 


F— f 


gnäzt  und  dann 


s 


/• 


vidS 


tos  früherem,   der  Bewegungsart  des  Kolbens  entsprechend  (vgl.  S.  67), 
begtimmt  wird. 

5.  Für   die  einfachwirkende  Saug-   und  doppeltwirkende 
Druckpumpe  nach  Fig.  48  wird 

(Pa)x  =  (P8)x  +  (Pd)x.  58) 

(Pg)!  ist  aus  Gleich.  12  oder  22  zu  bestimmen,  (Pd)x  aus  Gleich.  31 
o<ier  33,  wobei  jedoch  statt  F  zu  setzen  ist  F — f.     Es  wird  hier 

F«  (vs),  =  F  Vx,  F,  (va)x  =  (F-f )  v^ ; 

ferner  wird  Pa  S  =  P«  S  +  P^  S.  Ä^^ 

PgS  ist  aus  Gleich.  18—21  oder  23—26  zu  bestimmen,  PdS 
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34,  36,  38,  40  oder  35,  37,  39,  41,  jedoch  ist  in  den  letzteren  wieder 
für  F  zu  setzen  F — f.     Für  den  Rückgang  wird  wie  oben 

(P„)x  =  (Pa)x  +  f  7  i^:^  +  a  f  y  ^.  60) 

da  der  Kolben  mit  seinem  festen  Querschnitt  F — a¥%  Flüssigkeit  ve^ 
drangt  und  diese  somit  durch  den  Querschnitt  Fx  mit  der  GesdiwiD» 
digkeit  Vx  in  Bewegung  zu  bringen  ist;  jedoch  geht  nur  ein  Theil  der 
hierdurch  erzielten  lebendigen  Kraft  verloren,  da  die  Flüssigkeit  in  fieive» 
gung  bleibt 

Es  ist  nun 

und 

somit  kann 


(F  — oFH)vx  =  aFH(vx)x 

fVx  =  (F— f)(Ve)x, 

,     ,         F-oFx 


(Vc)x  = 


X 

f 


F  — f  ^ 

eingesetzt  werden. 

Die  Betriebsarbeit  für  den  Rückgang  wird 

s  s 

P„8  =  PdS  +  fy/'-^^2:^dS  +  öfy  /"^dS.    61) 

0  0 

(Pd)x  und  PdS  sind  nach  den  Formeln  31,  34,  36,  38,  40,  bezw.  33,35, 
37,  39,  41  zu  bestimmen,  es  ist  jedoch  für  F  hier  f  zu  setzen.  Die  Inte- 
grale der  Gleichung  61  lassen  sich  wieder  auf 


/ 


s 
vidS 


0 

mit  Hülfe  der  angegebenen  Beziehungen  zurückfuhren,  und  dieses  Integral 
ist  der  Bewegungsart  des  Kolbens  entsprechend  zu  bestimmen. 

Die  Bestimmung  der  Kolbenkraft  und  der  Betriebsarbeit  lässt  sich 
in  ähnlicher  Weise  bei  allen  anderen  Pumpen  durchführen. 

Sind  aber  die  Arbeiten  PaS  und  PqS  berechnet,  so  ergibt  sich  die 
Betriebsarbeit  in  Pferdekräften,  wenn  n  die  Anzahl  der  Doppelhübe  in  der 
Minute  bezeichnet,  zu 

Der  Wirkungsgrad  ri  der  Pumpe  ist  der  Quotient  der  Nutzleistung 
und  der  hierzu  nothwendigen  Betriebsarbeit.    Werden  aber  in  der  Sekunde 
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cbm  Flüssigkeit  vom  spezifischen  Gewicht  y  auf  die  Höhe  H  gehoben, 
ist  die  Nutzleistung  in  der  Sekunde  in  Meterkilogrammen   Q  H ;/ ;  so- 
it  ist 

1?  =  ^.  63) 

Bei  langen  geneigten  Leitungen  wird  ein  ziemlich  grosser  Theil  der 
elriebsarbeit  allein  zur  üeberwindüng  der  Leitungswiderstande  nothwendig 
is,  80  dass  sich  j;,  aus  Gleichung  63  berechnet,  sehr  klein  ergeben  würde, 
b  würde  dann  unrichtig  sein,  der  Pumpenanordnung  diesen  geringen 
rirkungsgrad  beizumessen,  und  es  wird  sich  zur  richtigen  Beurtheilung 
^  Pumpe  in  diesem  Falle  nothwendig  erweisen,  den  Wirkungsgrad  der 
■^^i^g  ^1  von  dem  der  Pumpe  i^p  zu  trennen.  Für  letzteren  sind  dann 
QT  die  geraden  Kohrlängen  zu  berücksichtigen,  welche  der  Saug-  und 
?r  Druckhöhe  entsprechen;  der  Widerstand  in  den  übrigen  Bohrlängen 
od  den   Krümmungen  ergibt  die  Leitungsarbeit.     Es  ist  dann 

^  =  %  ^i;  64) 

n  der  letzten  Gleichung  sind  jedoch  für  P^  S  und  Pn  S  Werthe  einzu- 
letzen,  welche  sich  in  der  besprochenen  Weise,  jedoch  für  Lg  =  Hg, 
L«  =  Hd  und  (vgl.  die  Ermittlung  der  hydraulischen  Bewegungs wider- 
itände)  ^^  =  0  berechnen  lassen.  Die  damit  vernachlässigte  Arbeit  ist 
dami  der  Lieitung  zuzuschreiben    und  ergibt  sich  der  Wirkungsgrad  der- 

idben  als—     Der  Werth  von  i^p   wechselt  je  nach  der  Güte  der  Aus- 

fohrong  und  dem  gewählten  Pumpensystem. 

Die  Beziehung  zwischen  mittlerer  Roibengeschwindigkeit  Vm  und  Anzahl 
der  Doppelhübe  in  der  Minute  ist  folgende:  Wenn  der  Kolben  zur  Zurück- 
legang  seines  Weges  t  Sekunden  gebraucht,  so  ist 

S  =  Vni  t. 
Hierbei  kann  Vm  für  den  Kolbenhin-  und  -rückgang  verschieden 
gro8B  sein,  dann  werden  auch  die  hierfür  nothwendigen  Zeiten  verschieden 
nd  seien  diese  dann  allgemein  mit  t^  und  t^  bezeichnet;  ferner  können 
<Üe  Eolbenspiele  unmittelbar  auf  einander  folgen,  oder  es  läuft  die  Pumpe 
But  Hubpausen,  wie  es  z.  B.  bei  den  Gestänge-Schachtpumpen  der  Fall 
»t;  allgemein  seien  die  Zeiten  der  Hubpausen  mit  to  und  t^  bezeichnet; 
dann  ist  bei  n  Spielen  in  der  Minute  n  (ta  4-  t^  -|-  ^o  +  t^)  =  60 
oder 


"((^.+(^.+*'+^)=''' 
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also 


60 


n  =    - 


S  S 

Sind  keine  Hubpausen  vorhanden,   ist  also  to 

_       60  (Vin)a  (Vm)n 


67 


=  t„  = 


0,     80   1 

68 


Fig.  71-73. 


Ist   (Vn,)a  =  (Vni)n  =  Vm,    SO    wird 


30  V 


n 


m 


s"* 


69) 


also  auch 
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nS 
v„  =  ^.  70) 

Die  Veränderlichkeit  der  Kolbenkraft  während  des 
Colbenhin-  und  -rückganges  lässt  sieh  durch  Schaulinien  recht 
entlieh  machen,  wie  in  folgendem  für  eine  einfachwirkende  Saug- 
Lod  Druckpumpe  ohne  Windkessel  gezeigt  werden  soll.  Es  sei 
iSerbei  Kurbelbewegung  mit  gleichbleibender  Winkelgeschwindigkeit  und 
inendlich  langer  Triebstange  angenommen;  dann  ist  die  Kolbenkraft  für 
Ke  Saugwirkung  nach  Gleich.  42 

(Pa)x  =  (Ps)^, 

tnd  nach   Gleich.  12 

o  o  -* 

+  Rx±G  +  — b,. 

Es   werden   nun  (vgl.  Fig.  71)  die  Kolben wege  S  auf  der  Linie  (AB) 

U  Abscissen   und  die  einzelnen  Kräfte,  aus  denen  sich  (Pb)x  zusammen- 

^Ltj  als   Ordinaten  aufgetragen.    Die  hydrostatische  Last  Fy  (H.a)x  &^^y 

enn   die  Pumpen anordnung  nach  Fig.  40  angenommen  wird,  die  Gerade 

;jD),     deren   Anfangs-   und  Endordinaten  um  8  verschieden   sind.     Die 

ir    £rtheilung    der   Greschwindigkeit  der    in    das   Saugrohr    eintretenden 

(v  )* 
*lü8sigkeit    nothwendige  Kraft  Fy^-^,   und  die  zur  Ueberwindung  der 

(v )' 
diidlichen     Widerstände   erforderliche   Kraft   F  yCs  ^tt^  lassen  sich  zu- 

ammenfassen    und  geben,  da 

F 

(V»)x  =  p-  Vx, 

^i  aber,    entsprechend   der   Kurbelbewegung,  =  V  sin  w   ist,   die   Kraft 

V«  /  F\2 

\  kann  als  konstant  angesehen  werden.  Dann  gibt  dieser  Ausdruck  eine 
^arabel  und  die  einzelnen  Ordinaten  lassen  sich  leicht  in  nebenstehender 
Keise  (Fig.    72)  bestimmen.     Hierzu  wird  mit 

V«  /  FV 

Fy(l  +  Q^(p^) 

Is  Halbmesser  ein  Kreis  geschlagen,  der  Winkel  u)  eingetragen,  zunächst 

er  Wertb 

V«  /  F \^ 


sm  ^(0, 
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und  daraus  der  gesuchte  als  die  Strecke  m  ermittelt;  die  Auftragui 
letzteren  ergibt  die  Linie  (£F).  Die  zur  Beschleunigung  der  im  Sai 
und  im  Cylinder  enthaltenen  Flüssigkeitsmasse  erforderliche  Krafl 

^^(L,  +  Sx  +  aS)^^ 


g 


ist  zweckmässig  in 


g 


und 


g 


zu  theilen. 

Die  Werthe  von  bx  verlaufen  nach  einer  geraden  Linie,  da  f 

Kurbelbewegung 

2  V*  S 

bx  =  — Q—  cos  0)  und  Sx  =  -^  (1  —  cos  a>), 


8 
also 


*''=^^(y-^') 


ist     Somit  gibt  der  Ausdruck 

Fy^^i  +  ^bx 
g 

eine  Gerade  (GH),  deren  Anfangsordinate 

L^+aS    2VJ 
'^        S  g 

und  deren  Endordinate 

^       S  g 

ist.     Die  Werthe  des  Ausdrucks 

Fy-^bx 

g 

lassen   sich    leicht  auftragen,   da  Sxbx  =  V^  cos  w  (1 — cos  w)  ist 

F  y 
wird  mit  — —  V*   als  Halbmesser   ein    Kreis    geschlagen   (vgl.  Fij 

g 

F  y 
dann  — —  V^   (1 — cos  u))   und    hieraus  in    der   dort   angegebenen 

der  bezeichnete  Ausdruck  für  verschiedene  Winkel  lo  ermittelt;  d; 
tragung  der  Werthe  gibt  die  Linie  (J  K).  Der  Reibungswiderstf 
wächst  mit  (Hg)x,  gibt  also  gleichfalls  eine  Gerade  L  M,  welche  i 
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ütaogB-  uud  ihrer  »Endordiiiafe  entsprechend  der  Art  der  reibeuden 
Flächen  uod  Anordnung  der  Dichtung  am  Kolben  und  in  der  Stopf- 
büchse gegeben  sein  wird.  Das  Gewicht  G  von  Kolben  uud  Kolben- 
atange  ial  gewöhnlich  aU  konstaut  und  je  nach  der  Aufstellung  der 
Pumpe  als  positiv  oder  negativ  oder  Null  einzuführen.  Es  sei  der  erste 
Fall    angenommen ,    dann    stellt    die  Linie  (N  O)    die    lur  Ueberwindung 

dea  Gewicht»  G  uöthige  Kraft  dar.    Der  Beschleunigungs widerstand  -     b, 

G    2  V* 
gibt  eine  Gerade  (P  Q),  deren  Anfangaordinate        -^-    und  deren  Endor- 


dinale 


e  Gerade  (P  q 
G  2  V*   . 


Werden  nun  die  Ordinaten  der  in  vorstebendem  ermittelten  ateben 
Linien  an  mehreren  Stellen  des  Kolbenweges  summirt,  bo  ergibt  sich  eine 
Kurve  (RS),  welche  den  Verlauf  von  (Pa)i  dareteJlt.  Die  Fläche,  welche 
durch  die  besprochene  Linie  und  durch  die  Gerade  (AB)  begrenzt  wird, 
verdeutlicht  zugleich  die  zur  Ueberwindung  der  einzelnen  Widerstände 
auf  dem  Wege  S  erforderliche  Arbeit,  und  somit  stellt  die  Fläche  (ARSB) 
die  Arbeit  P^S  dar. 

Nun  ist  ferner  nach  Gleich.  43  die  Kolbenkraft  beim  Rückgang, 
also  während  des  Drückens 

(p.).  =  (Pj). 

and  nach  Gleich.  31 

d  +  S  +  gS^        S.^     ,  ..(Vd)!] 


(Pdlx  ■• 


F;.[(Hd).+  -'^ 


+  RxTG 


Die  einzelnen  Ausdrücke  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  lassen 
sich  in  gleicher  Weise,  wie  vorstehend  beschrieben,  auftragen  (vgl.  Fig.  74). 

Die  hydrostatische  Last  F  yi'Ha)^  gibt  für  die  in  Fig.  40  angenom- 
mene Anordnung  des  Druckrohrs  eine  Gerade  (CD'),  deren  Anfangsordinate 

Ha — ^und  deren  Endordinate  Hd -f- ., '^l-      D'c    zur    Ueberwindung  der 

hydraulischen  Widerstände  erforderliche  Kraft 

ergibt  eine  Parabel   E'F'  und  lassen  sich  die  einzelnen  Ordinaten  in  um- 
stcbender  Weise  (Flg.  7ö)  als  die  Strecken  m  für  verschiedene  Winkel  w 

(F\*  V 
„- I  ein    Halbkreis    geschlagen    wird.     Zur 

t  d/     2  g 
tr  der  FlüBsigkeitsmassen  sind  die  Kräfic 
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und 


F 

g 
g'^ 

"% 

Fig.  74  und  75. 


noth wendig;  erstere  ergibt,  da 

4V2  /S         ^,  \   . 
bx  =  ^,      I St  I  ist, 

eine  Gerade  G'H',  deren  Anfangsordinate 


Lj  +  s  -j-  qS  2\^ 


La  +  S  +  öS  2V»  . 


-Fr 


—  F  ;•     "  b, 
g 
Iteen  sich  für  die    verechieOenen  Kolbenwege    S,    in  früher 

'eise  erniilleln,  bezieh ungs weise  in  vorliegendem  Falle  unmittelbar  aus 
Fg.  71  der  Schaulinie  für  die  Kolbenkrtift  (P»),  als  Linie  JK  enlneh- 
I,  die  hier  jeiioch  mil  negativen  Ordinaten  als  J'K'  aufgetragen  werden 
*.  Der  Reibungswiderätaod  R^  hängt  nunmehr  von  (Hj),  ab,  gibt 
eine  Gerade  L'M',  deren  Anfangs-  und  Endordinale  sich  leicht  aua 
Cldch  80  oder  81  (vergl.  S,  110  u.  112)  ermitteln  lässL  Da«  Ge- 
G  ist  nunmehr,  wenn  es  sich  Pur  die  Kolbeiikraft  {PJi  positiv  er- 
ib,  D^ativ  aufzutragen  und  gibt  die  Gerade  (N'O'l;  der  Bescbleunigungs- 

■ideisiand    —  b^  gibt  gleichfalls  eine  Gerade    P'Q',    welche    unmittelbar 

g 
der  Fig.  71  entnommen  werden  kann. 

Die  Summirung  der  Ordinalen  diesier  einzelnen  Kräfie  für  verachie- 
Kolbenwege  ergibt  die  Kurve  (R'S'),  welche  den  Verlauf  von  (?„)» 
)rliegendem  Falle  darstellt.  Die  Flächen,  welche  durch  die  Linien 
(Cd').  (E'F'J  el«.  und  die  Gerade  AB'  =  S  begrenzt  werden,  geben  zu- 
^Mb  ein  Mass  für  die  zur  Ueberwindung  der  einzelnen  Widerstände  er- 
fttderliohc-n  Arbeilen,  und  <lie  Fläche  (A'R'S'B')  stellt  somit  die  Arbeit 
P,  S  dar. 

Ein  zweites  Beispiel  wird  später  in  gleicher  Weise  behandelt  werden. 

Einzeltheile  der  Kolbenpumpen. 
Cylinder. 
l{eist«DB  wird  der  Cylinder  aus  Gusseiseii  hergestellt;  bei  längerem 
»illatande  der  Pumpen  würde  jedoch  leicht  Rosten  eintreten  und  werden 
Uer  für  Pumpen,  die  öfters  längere  Zeit  ausser  Betrieb  kommen,  wie 
»i«  i.  B.  bei  den  Spritzen  der  Fall  ist,  Cylinder  aus  Bronze  oder,  wenn 
«olcho  zu  theuer  werden ,  aus  Gusseisen  mit  Bronzebüchsen  augewandt 
l'ie  liefestigung  letzterer  im  gusseiserneu  Gylin<ler  kann  in  verschiedener 
Weise  geMrbehen:  durch  Eintreiben  der  aussen  mit  Mennige  bestrichenen 
ßflciiBe  in  den  erwärmten  Cylinder,  der  im  kalten  /^ustAndfi  »"""  enger 
gebohrt  ist.    als  dem  äusseren  Durchmesser  der  Büchse  1 
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Vernieten  oder  Verschrauben  an  den  8timseiteo,  durdli  Ausgieesen 
an  den  Stirnflächen  des  Cylinders  angebrachten  Rinoe  u.  b.  w.  Ni 
dings  wird  für  hohen  Druck  auch  Gussstahl  zur  HenteUung  TonC^: 
benutzt.  Bei  der  Verwendung  von  Scheibenkolben  muss  der  Cyl 
ausgebohrt  werden,  was  für  den  Tauchkolben  nicht  nothwendig  ist 
Die  Wandstarke  für  nicht  auszubohrende  Cylinder  (mit  Ts 
kolben)  wähle  man  nach  Bach  mindestens  (d  und  D  in  mm) 

wenn  stehend  gegossen,  zu  J  =  0,02  D  -|-  10 
wenn   liegend  gegossen,  zu  J  =  0,025  D  -f-  1 2 

sofern  nicht  die  folgende  Formel  einen  grosseren  Wertb  ergibt 
Die  Rücksichtnahme  auf  Festigkeit  erfordert  nach  Bach 

@  — 1,3  p 

wobei  die  Konstante  a  =  3  bis  6  mm  genommen  werden  kann.  ^  und  D 
sind  in  mm,  p  und  ®  in  kgqcm  einzusetzen. 

S  wähle  man  für  Gusseisen  und  Bronze  zu  100  bis  200,  für  Stahl" 
guss  zu  200  —  400  kgqcm. 

Gleichung  73   ergibt  mit   a  =  0  folgende  Werthe  für  yr 


-nv\ 


-i]d  + 


a 


73) 


P  = 


i) 


10 


©  =  i(X)  u,(^m 

©  =  400    0,0(r21 


0,<r>>2  ;  0,0407 
0,0109  0.<r>23 
0,0(^4       o,(Ho9 


20 

o,i<m» 

0,(r222 


30 


40 


0,1775 
0.0737 
0,0342 


02773 
0,1010 
0,0467 


0,4'^ 
0.13© 


Es  ist  zweckmässig,  wegen  der  möglicherweise  auftretenden  Stösse  < 
die  Wanddicke  um  einige  Millimeter  grösser  zu  nehmen,  als  Formel  73 
ergibt.  Ausgebohrte  Cylinder  sollen  bei  eingetretener  Abnutzung  ein-  oder 
zweimal  nachgebohrt  werden  können.  Cylinder  von  grossem  Durchmesser 
und  für  starken  Druck  werden  durch  angegossene  Rippen  am  Umfange 
und  der  Länge  nach  versteift;  in  gleicher  Weise  ist  die  Festigkeit  des 
Cylinderdeckels   zu  erhöhen. 

Die  an  dem  Cylinder  anzubringenden  Flanschen  zur  Befestigung  des 
Deckels  sind  wie  für  Röhren  zu  formen  und  nöthigenfalls  auch  durch 
Rippen  abzusteifen. 


Kolben. 

Bei  den  Pumpen  ^virkt  der  Kolben  in  jedem  Falle  als  Verdranger 
und  zwar  entweder  mit  nur  einer  Seite  oder  mit  beiden  Seiten.  Er  kann 
als  niedrige  Scheibe   o<ler  als  langer  Cylinder  gebildet  sein;    danach  sind 


Kolbpi), 
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Scbeibenkolben  und  Plunger-,  Tauch-,  Trunk- 
r  MöDchskolben. 

Um  den  zur  Verhütung  des  Eutneicheuä  von  Flüsiiigkeit  oder  des 
idringeris  von  Luft  nothwendigen  dichtöu  Abschluss  gegen  den  Cylinder 
abalteo,  werden  entweder  die  Kolben  ein  geschliffen,  oder  es  muss  eine 
modere  Dichtung  oder  Liderung  angeonint^t  werden;  dieselbe  wird 
am  Scheiben koliien  an  diesem  aelbat  angebracht,  heim  Tauchkolben  da- 
^n  gewöhnlich  als  Slopfbücbee  am  Cjünder  ausgeführt. 

beiden  Kolbenarten    können    geschlossen    oder  durchbrochen    ge- 


Fig.  w.  Kg.  BO. 

^itt  werden,  letzteres  geschieht  dann,  wenn  die  zu  fördernde  Flüssigkeit 
durch  den  Kolbenkörper  treten  soll,  wie  das  bei  den  Huhpumpen  der 
fill  ist.  Jedoch  darf  dieser  Durchflusa  nur  während  einer  Kolben beweguiig 
MUtfiDden;  während  des  Rückganges  muss  er  verhindert  werden,  der 
ulben  dann  also  als  geschlossener  .wirken.  Um  dies  zu  erreichen,  wird 
fe  durchbrochene  Kolben  mit  sei  bstthut igen  Ventilen  versehen,  die  beim 
Kolbenhiagange  sich  öffnen,  beim  Rückgange  sich  sohüessen. 

3ehei  ben  kolben.  Der  Koll>eukorper  wird  gewöhnlich  aus  Guss- 
gefertigt;  nur  wenn  die  zu  fördernde  Flüssigkeit  dieses  Metall  an- 
gwft.  oder  ein  eingeschliffener  Kolben  angewendet  wird,  benutzt  man 
Bnnie ;  Stahl  und  Schuiedeisen  werden  verwendet ,  wenn  der  Kolben 
weht  werden   soll.     Hölzerne  Kolbenkörper  finden   sich   bei  Hubpumpcn 
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einfacher  Art.  Die  Form  eines  ein  geschliffenen  Kolbens  von 
120  mm  Durchmesser  zeigt  Fig.  76;  die  Höhe  soll  etwa  gleich  den 
Durchmesser  genommen  werden;  auf  halber  Höhe  ist  eine  Rinne  anto- 
ordnen,  welche  zur  Aufnahme  von  Schmiere  oder  Schmutz  dient  Di« 
eingeschliffenen  Kolben  werden  hauptsächlich  bei  Spritzpumpen  angewendet 
und  zeichnen  sich  durch  lange  Dauer,  geringe  Reibung  und  Betriebsfiotig- 
keit  aus,  sind  aber  schwierig  herzustellen.  Wenn  der  Kolben  nach  einigen 
Jahren  undicht  wird,  so  können,  wie  z.  B.  der  von  Bach  für  Dampf- 
feuerspritzen entworfene  Kolben  von  100  mm  Durchmesser  zeigt  (Fig.  77 
und  78),  nachträglich  leicht  Lederstulpen  nach  Entfernung  der  Holzscheibe  i 

eingesetzt  werden. 

Nur  für  untergeordnete  Zwecke  findet  der  Kolben  mit  Schleusen- 
oder Labyrinthdichtung  (Fig.  79)  Anwendung,  bei  welchem  mehrere 
Rinnen  einen  natürlich  nur  unvollständigen  Abschluss  beider  Cylinder- 
Seiten  bewirken,   indem  vorausgesetzt  wird,   dass   die  Flüssigkeit,  welche 


Fig.  81. 


Fig.  82. 


zwischen  Cyliuder  und  Kolben  entweichen  will,  mehrere  Querschnitts- 
änderungen erfahre,  die  eine  Verminderung  der  Durchflussgeschwindigk^ 
durch  Verkleinerung  der  Ausflussvorzahl  erzeugen.  Bach  bezeichnet  mit 
Recht  diese  Anschauung  als  irrig. 

Die  Kolben  mit  besonderer  Dichtung  finden  die  häufigste  Ver 
Wendung  und  wird  hierbei  als  Dichtungsmaterial  benutzt:  Hanf,  Leder, 
Holz,  Gummi,  Leinwand,  Filz,  Metall. 

Hanf  dichtung  (vergl.  Fig.  80)  eignet  sich  für  kaltes  und  warmeB 
Wasser,  wird  aber  gewöhnlich  nur  für  letzteres  angewandt,  da  für  kaltM 
Wasser  Ijcderdichtung  eine  einfachere  Anordnung  gibt  Zur  HanfdiditiiDg 
ist  ein  Hanfseil  oder  Lidertau  zu  verwenden,  welches  nachgepresst  werden 
kann.  Nach  Bach  genügen  für  die  mittlere  Liderungshöhe  h  und  die 
Liderungsdicke  s  die  Werthe 

h  =  4  y  IX  74) 

s  =  l    D,  76) 

wenn  D  den  Cylinderdurchmesser  bezeichnet  (Maasse  in  mm). 


Eolben. 
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[lederdiiohtung  in  Form  von  geraden  oder  gebogenen  Stulpen 
81—66)  oder  Ringen  aus  3  bis  6  mm  dickem  [>cder  eignet  sich 
len  für  Wasser,  dessen  Temperatur  30"  nicht  überechteitet.  Für 
Grubenwäeser  kann  Leder  nicht  zur  Verwendung  kommen, 
et  der  er^tgenannt^D  Art  wird  ein  Lederring  durch  einen  Ring  von 
iäeea  oder  Kupfer  gegen  den  Kolbenkorper  (von  hier  etwa  220  mm 
lesser)  mittels  Reilung  gepreset.  Die  Höhe  der  Linderung  kann 
1 15  mm  genommen  werden.  In  der  durch  die  Fig.  Bl  und  82  darge- 
Form  erfolgt  die  Abdichtung  nur  bei  der  Bewegung  nach  dem  Pfeil. 
!  Liderung  mit  gebogenem  Stülp  kann 

oder  doppelt  angeordnet  werden 
fig     83—86)     je   nachdem    die   Ab 

nur  nach  einer  oder  nach  zwei  '^eiten 
dig  lät  (einfach  und  doppelt  wirkende 
)  Die  abdichtende  Hohi  kann  an 
tulp  XU  12  bis  2il  mm  genommen  wer 
n  die  Abnutzung  der  LederlHerunj,  ni 
em  wurde  mit  Erfolg  die  reibeii<l 
mit  Sehuhmacherholzstiften  btaihla 
lg  83  stellt  einen  Ventilkolbeii  fincr 
ihrpumpevon  7omm  Durchme^-ir  Ur 
rger  Maschinenfabrik  dar  Stlt^ii 
mehrere  zusammengeprea  te  lU  bw 
breite  Lederriuge  verwendet  Hie  sich 
Schnittfläche  gegen  die  Cylmderwan 
gen    und    nicht    wie   Stulpen    durch  1 

Qssigkeitsdruck     angeprevst     werden  f  g  s» 

Mibeiben  werden  bei  der  in  Fig  87 
Uten   Einnehtung  eines  Kolbens  \on 

Durchmeaer  in  ein  oder  mehrfacher  Lage  auch  statt  der 
Zwjachen platte  angewendet  Um  bei  den  I  ederscheiben  die  selbst 
&npri«sung  durch  den  Flugatgkei tedruck  lx:b  zu  erreichen  hat 
t»r    die    in    Fig    88    und    89    verdeutlichte  Anordnung     gewählt 

DR.P  KL  61  No  3H0)  über  den  Luder  oder  Guttapertjha 
ft  wird  ein  Gummiring  b  an{,ehracht  der  durch  die  auf  dem 
)lben  lastende  Flüssigkeit  gegen  den   Kolbenkorper    gepresst  wird 

die  Dl cbtang'< ringe  eich  unter  dem  FIussigkeiti)druck  gegeu  die 
irand    legen    sollen       Es    ist   zweckmassig    die    Ringe     nie   auch 

zeigt    schwach  koniscb  zu  formen    um  ein   besseres  \npres'<en  zu 

ferner  die  Ringe  in    einigen    von    einander  durch  Schmiedeisen 

etrennlen    Lngen    anzuordnen      deren    jede   etwa    30    bin    40    mm 

im  ml  (KaulBchuk)  wird  in  Form  von  btulpen  odei  Rmj.en    jedoth 
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nur  selteD,  verwendet.  Harte  Kautachukrioge,  Btramm  über  den  Kolbo- 
körper  geschoben  und  durch  einen  Ring  mittels  Schrauben  nuammn- 
gepresst,  haben  sich  für  sandiges  Waaser  gut  bewährt,  während  ba 
solchem  sich  LederüderuDg  stark  abnutzte 

Leinwand  und  Filz  wird  als  Streifen  um  den  KolbenkSrper  p- 


Flg.  SS  und  SC 


Fig.  SS  nnd  St 


wickelt,  erstere  auch  in  einzelnen,  aus  getheertem  Segeltuch  ausgt 
scbnittenen  Ringen  um  den  Kolbenkörper  gelegt  und  mittels  Schraube 
oder  Keil  zusammengepresBt. 

HoIzlideruQg  kommt  neuerdings  bei  Warmwasserpumpen  zi 
Verwendung  und  zwar  in  Form  von  einzelnen,  zu  einem  Ring  vereinigt« 
Stücken  aus  Eichen-,  Pappel-  oder  Ahornbolz,  die  durch  Kautecbukrin) 


Kolheu,  97 

Suthlfedem    gegen  den  Cylinder  gedrückt  werden  (vgl.  den  in  Fig.  9Ü 
i   91     dargesielllen    Kolben    von    28ümm   Durchmesser).     Eine   Kon- 
' .Ütm  Ton  Corlisu  für  Luftpunipenkolben  gibt  Radinger  ih  seinem 
über  Dampfmaäcbinen   et«,   in  den  Vereinigten  Staaten   von  Nord- 
Wien    1878,  an. 
ie  Metalldichtung  ündet  in  neuerer  Zeit  bei  reinen  Flüssig- 
immer    häufiger  Anwendung,    da    das  Metall    so    gewählt    werdeji 
das»  es  von  der  xa  fördernden  Flüssigkeit    nicht  angegriffen  wird; 
iTseila    iet    ein    Kolben    mit    Metall  dich  tun  g    jederzeit,    auch    nach 


!■ 


Troclcen liegen  der  Pumpe,  betriebsfiihig.     Melalldichtimg  haben 

Itk  die  berdta   besprochenen    eingeschliffenen  Kalben.     Besondere  Dich- 

aus    verschiedenen   Metallen:  Guaseisen  ,    Schmiedeiaen ,    Stahl, 

Weissguäs   sind    bei  den    in  Fig.  93—96    dargestellten  Kolben 

Inet,     Bei  der  Drahtliderung    von    Ramsbottoni    (vergl.  Fig.  92) 

ign  3  bis  ä  Ringe  übereinander  in  Rinnen,  die  Ringe  sind  6  bis  10  mm 

N^  md  8   bis    13  mm   dick    und    werden    aus  Schmiedeisen,    Oussstahl, 

Roihguss  angefertigt;    sie  werden  aufgeschnitten  und  über  den 

dbeiikOTper  ge^schoben. 

Sdiraubenringe  aus  Gusseisen,  Bronze  oder  Ruthguss  kommen  selt«n 

Vtnrendung.     Dagegen    werden  häußg   zwei   federnde  Ringe  aus    ge- 

■Dertem    Ousseisen,    Rolhgusa    oder    Phosphorbronze    in    Nuten     des 

sllwikörpers  (vergl.  den  in  Fig.  93    abgebildeten  Kolben    von  380  mm 

bei  welohttm  KeiJe   zur  Nachstellung  der  Ringe  vorhanden 

irdnet    und    die  Stoaastellen   gegen    einander    versetzt.     Fig.   96 

Ueioen  Kolben  (130mm  Durchmesser)   mit   ei 

Solche    Ringe    werden   meist    ungleich   stark   und    mar    : 

schwächsten  gemacht, 
ntittlere  Abmessungen  können  angenommen   werden: 
D 


der 


Dicke  an  der  stärksten  Stelle 


IMclce   an    der   schwächst 


7ü) 
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Höhe   eines  Ringes  — ■  78j 

Ringe  aus  Phosphorbronze  sind  dauerhafter  als  solche  aus  Ou9b«m 
jedoch  zeigen   sie  den  Uebelstand,   daes  sie  sich,  wenn  dünn  geachllffi 


leicht  zwischen  Kolben  und  Cylinderivand  festklemmen,  wenn  sie  in  Fol 
von  Abnutzung  aus  den  Kolbennuteu  treten ,  während  Gusseisenringe 
diesem,  allerdings  mögücbBt  zu  verhütenden,  Falle  abbrechen  und  kei 
weitere  Beschädigung  der  Pumpe  hervorrufen. 

Besondere  Federringe,  welche  die  eigentlichen  Dichtungsringe  * 
pressen ,  oder  Vorrichtungen ,  durch  welche  letztere  nachgestellt  werd 
können,  finden  sich  bei  Pumpen  seltener  und  zwar  meist  nur  bei  Bron 
ringen  in  Anwendung.  Beispiele  geben  die  in  Fig.  93,  94  und  95  daq 
stellten  Kolben,  sowie  der  in  Fig.  97  abgebildete  Kolben  {von  180n 
Durchmesser),  der  Bronzeringe  hat. 


Eollien. 
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Für  die  Wahl  rles  Matermb  der  Rioge  \al  es  im  Allgemeinen  zweck- 
Hg,  letztere  weicher  herzustellen  als  die  Cylinderwand,  um  die  Ab- 
■mg    an    deu  aus nechael baren  Ringen  zu  erhalten. 

WeuD  bei  wagrechten  Cylindern  grösserer  Abmessung  dse  Gewicht 
Kolbeos  durch  die  Liderung  auf  den  Cylinder  übertragen,  also  dieses 
riebt  Dicht  auf  andere  Weif«  aufgenommen  wird,  so  müssen  die 
BTungsritige  gegen  den  Kolben  kör  per  sich  slülzen,  was  durch  Ver- 
eiung  der  Steil  Vorrichtungen  geschehen   kann. 


Gemischte  Liderungen  werden  selten  angewendet; 
Lederstulpen,  hinter  welchen  ein  Hanfzopf  angeordnet  wird,  der  nach- 
werden  kann.  Der  Flüssigkeitadruck  beeiiiflugst  dann  die  Leder- 
iKcbtUDg;  oder  es  sind,  wie  Fig.  98  zeigt,  Lederstulpen  h  und  daEwiachen 
uchsiellhare  Hanfräpfe  b  angeordnet.  Metallringe  mit  dahin terliegend er 
Huifpackung  werden  angewandt,  um  die  Metalldichtung  tragend  zu 
■  daes  bei  wagrechter  Anordnung  das  Gewicht  des  Kolbens 
IW  Crlinder  aufgenommen  werden  kann;  da  jedoch  Hanfpackung  all- 
■tUich  ihre  Elasticität  verliert,  so  werden  dafür  besser,  wie  schon  er- 
■ihnl.  besondere  Tragfedern  zwischen  Dichtungsring  und  Kolbenkörper 
(•B^eschallet. 

Die  durchbrochenen  äch  eiben  kolben  werden  mit  Metall- 
fMtilen  (Fig.  88  und  99),  Letlerklappen  (Fig.  81, 82. 84—86).  Gummiklappen 
(Fig.  100),  je  nach  der  Art  der  zu  fordernden  Flüssigkeit  versehen.  Eine 
^drtmgene  Konstruktion  eines  solchen  Kolbens  von  75  mm  Durchmesser 
Tiefbrunnenpmnpe  von  Monski  in  Eilenburg  zeigt  auch  Fig.  83. 
Ceber  die  Anordnung  dieser  Ventile  wird  spater  das  Nöthige  mitgetbeilt 
tnden.  Hier  sei  nur  darauf  aufmerksam  gemacht,  dasses  zur  Verminderung 
i»  durch  Querschnitlsänderungen  entstehenden,  hier  ohnehin  ziemlich  be- 
vnilEDden  Arbeite  Verlustes  noth  wendig  ist,  den  freien  Querschnitt  des 
lorcbbrochenen  Scheibenkolbens  so  gross  zu  machen,  als  es  die  An- 
Wgung  der  Dichtung,  die  Anordnung  der  nothwendigen  Stärken  und 
&  Befestigung  der  Kolbenstange  erlaubt 

Für  sandiges  Wasser  empfiehlt  sich    auch    der    von  Letestu    ange- 
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gebene,  in  Fig.  101  und  102  dargestellte  Kolben,  dessen  Körper  aus  Eiaei 
oder  Kupferblech  gebildet  wird;  im  ersteren  Falle  wird  der  gusseiserai 
durchbrochene  Kegel  noch  mit  einem  gelochten  Blechkegel  bedeckt.  Zmi 
eingeklemmte  Lederplatten  bilden  das  Ventil;  sie  legen  sich  unter  abwärt! 
gerichtetem  Flössigkeitsdruck  dicht  gegen  den  rostförmigen  Sitz  und  faltes 
sich  zusammen,  wenn  der  Kolben  nach  abwärts  geht 

Die  Höhe  eines  Scheibenkolbens  ergibt  sich  aus  der  nothwendigeo 
Packungshöhe,  für  welche  mit  Bach  h  =  4|/D  gesetzt  werden  kann 
(h  und  D  in  mm);  für  die  Wanddicken  des  Kolbenkörpers  ist  der  auf 
diesem  lastende  Druck  massgebend. 


Fig.  100. 


Fig.  101  und  102. 


Tauchkolben    werden    gleichfalls    gewöhnlich  aus   Gusseisen  Ufm 
gefertigt   und   zwar   von  etwa    100  mm   Durchmesser   an   hohl.     Seltener 
kommt  Bronze,   Bessemer-  oder  Gussstahl   zur  Verwendung,   für  kleinere 
Kolben   wohl    auch  Schmiedeisen.     Zur  Vermeidung   des  Röstens   werden 
auch    Tauchkolben    angewendet,    weiche    mit   einem    etwa    3  mm   starken 
Kupferrohr  ohne  Löthnaht  überzogen    sind.     Hohle  Kolben  werden   viel- 
fach an   einer  oder   beiden  Seiten   offen   hergestellt  und   dann    durch  be- 
sondere eingekittete  oder  angeschraubte  Bodenstücke  geschlossen  (Fig.  103 
bis  110).     Im  letzteren  Falle  sind  die  Schrauben  oder  Muttern  aus  nicht 
rostendem  Metali   herzustellen,    um    sie  wieder  lösen  zu   können.     Hohle 
Kolben  von  grossem  Durchmesser  werden  mit  inneren  Versteifungsrippe^ 
versehen.     Dasselbe  geschieht  auch  bei  hohlen  Kolben  aus  Bronze,  wenx^ 
sie  wegen   des   tbeueren  Materiales    verhältnissmässig  geringe  Wandstärke 
erhalten  (vgl.  Fig.   107). 


Auf  eine   gute  Konslruktion    für   Tauclikalben,   allerHing«  nur  von 

lerem  Durchmesser,  hnt  W.  Voit  in  München  einen  Ge brauch sniuster- 

thutz  (So.  44400)  erhaiten.    Dieser  in  Fig.  114  dargMtellle  Kolben  besteht 

znei  gußeisernen  Deckeln    und   einem    swiscben  beiJen    angeorHueten 

n  Bronse-  wier  Messingrohr.    Zweckmässig  dürfte  hierbei  dns  Rohr, 


um  den  Kolben  dicht  zu  erhalten,  auf  die  Deckel  warm  aufgexogen  und 
dann  erst  fertig  gedreht  werden.  Diese  Konstruktion  ermöglicht  einen  ver- 
bal tnissmässig  leichl«n  Ersatz  des  der  Abnutzung  unterworfenen  Kolben- 
rohra.  Die  gleiche  Konslruktion  beschreibt  übrigens  auch  Philip  R. 
Bjürling  in  seinem  Werke  Pumps  and  Pump  Motors  (IjOndon  1895), 
Formen  von  Kolben,  welche  in  einem  Stück  beigestellt  sind,  «eigen  die 
Fig.  111 — -113  und  116 — 129.   Bei  kleineren  Kolben  werden  dann  auch  wohl 
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die  zur  Lagerung  des  Kernes  nöthigen  Löcher  nachträglich  durch  Gewii 
stücke  geschlossen  (Fig.  1 12  und  113).  Bei  grösserem  Durchmesser  müssen 
angegossenen  Böden  durch  Rippen  gegen  den  Cylinder  des  Tauchers 
gesteift   werden    (vgl.   Fig.    118,    119).     Fig.  116   und    117    stellen 
massiven  Kolben  einer  Presspumpe  für  hohen  Druck  dar.    Die  Tauchkol 


Fig.  106. 
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Fig.  109. 
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Fi«.  111. 


V\ü.  112  imrt  113. 


werden  glatt  abgedreht  und  in  Stopfbüchsen  geführt,  welche  meist  mit  Le 
in  Stulpform,  seltener  mit  Hanf  gedichtet  sind;  es  ist  auch  manchmal 
nügend,  nur  einen  Metallring  zur  Führung  und  Dichtung  anzuordnen  i 
geschieht  dies,  wenn  der  Taucher  in  zwei  unmittelbar  an  einander  stoss 
den,  nur  durch  eine  Wand  getrennten  Cylinderu  arbeitet.    Auch  die  ber 


RüIbeD. 
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LabyriDthJichtuiig  wird  angewendet,  wobei  der  C|y linder  mebrere 
erhält.     Bach    bespricht   in    der  ZeiUchr.    d,  Ver,    d,   Ing.   1891 
474  Jie  UnKulänglichkeit  dieser  Art  der  Dichtung, 
Bei    hohen    Drucken    und    Anwendung    von    Tauchkolben    bedeuten- 


Abmessungen  erscheint  es  etnpfehlenewerth,  die  den  Kolben  fassende 
S^beu»tiuige  gegen  erstereu  abzudicliteu.  Eine  gute  Konstruktion  Riedler's 
■  einen  Kolben  von  210  mm  Durchmesser  ist  in  der  Zeitschr.  d,  Ver. 
L  lug.  1892  S.  479  angegeben.  Es  ist  hier  unter  der  Kolbens  tan  gen- 
er eine  I^edermansehette  angeordnet. 

Durchbrochene  Tauchkolben  kommen  nur  selten  zur  Annendung  und 
en  dann  gewöhnlich  mit  Kegel-  oder  Kugelventilen  nusgerüstet. 
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Die  Wandstärke  d^  der  Tauchkolben  muss  entsprechend  der  Bean- 
spruchung durch  äusseren  Druck  berechnet  werden ;  hierzu  ist  die  Formd 
von  Bach  brauchbar,  welche  lautet 


*=i[.-i/<-"i]° 


79) 


Hierbei  bedeutet  p  den  im  Cylinder  herrschenden  grössten  Druck  und 
@  die  zulässige  Beanspruchung  des  Materials  auf  Druck,  beides  in  kg 
auf  1   qcm. 

Es  kann  für 

Gusseisen,  Bronze,  Schmiedeisen  @  =  600 
Stahlguss  ©  =  900 

genommen  werden. 

Der  Flächendruck  p  beträgt  bei  1  at,  also  bei  10  m  Druckhöhe,  für 
Wasserforderung  1  kg. 

Die  Gleichung  79  ergibt  folgende  Werthe  für   —-: 


p  — 

2 

5 

10 

20 

30 

40 

50 

©  —  600 
©=900 

0,0014 
0,0010 

0,0036 
0,0024 

0.0071 

0,(KJ48 

0,0144 
0.0095 

0,0222 
0,0144 

0.0292 
0,0192 

0,0363 
0,0242 

Um  bei  hohlen  gegossenen  Kolben  einer  etwa  möglichen  Versetzung 
des  Kernes  Rechnung  zu  tragen,  ist  es  zweckmässig,  den  aus  Gleichung  79 
berechneten  Werth  um  2  bis  5  mm  zu  vergrössern.  Rücksichten  auf  die 
Herstellung  und  das  Abdrehen  können  insbesondere  bei  kleinen  Kolben 
gleichfalls  eine  beträchtliche  Vergrössung  des  berechneten  Werthes  er- 
fordern. 

Die  angegossenen  Böden  der  Tauchkolben  werden  zur  Erhöhung  ihrer 
Festigkeit  gewölbt  oder  mit  Rippen  versteift.  Die  Wanddicke  ist  dabei 
etwas  grösser  als  dk  zu  nehmen. 

Für  unreines,  sandiges  Wasser  eignen  sich  Tauchkolben  besser  als 
ßcheibenkolben,  da  die  Dichtung  schnell  angegriffen  wird  und  bei  letzteren 
weniger  leicht  ersetzt  werden  kann  als  die  der  leicht  zugänglichen  Stopf- 
büchsen. Wenn  es  möglich  ist,  so  werden  bei  wagerechter  Anordnung 
die  Tauchkolben  nur  so  schwer  gemacht,  dass  sie  in  der  Flüssigkeit 
schwimmen,  dann  wird  der  einseitige  Verschleiss  der  Stopfbüchse  durch 
die  Reibung  nahezu  vermieden. 

Eigenartige  Kolben  kommen  für  sandiges  Wasser  bei  den  sogenannten 
Priesterpumpen  zur  Anwendung.     Der  Scheiben kolben   bewegt   sich  dabei 


Kolben.  ]()5 

■lil  gldteod  im  Cylinder,  aondero  er  Ist  von  einem  Leiter-  oder  Kaul' 
inkrüig  tinigebeo,  der  am  Cylinder  befestigt  ist,  so  dass  der  Kolben 
IT  auf  einem  verhältuii'smässig  kleinen  Wege  hin-  und  zurückgehen  kann. 
Baüglich  der  Formung  dieser  Membian-Kolben  sei  auf  die  fieeprech- 
ng  der  betreSenden  Pumpe  verwiesen. 

Die  Kolbensiange  wird  gewöhnlich  aus  SchmiedeiseD  oder  Stahl 
«rpatelll  und  in  geeigneter  Weise  gerade  geführt;  sie  ist  für  die  in  ihr 
Hßretenden  Zug-  und  Druckkräfte  nach  ilen  Regeln  der  Festigkeitslehre 
n  bestimmen.  Bei  liegenden  Pumpen  kann  auch  das  Gewicht  und  die 
r  Mittel  wirkende  Reibung  eine  zu  berücksichtigende  Biegungsspan- 
ntng  hervorrufen.  Bei  Geradführung  der  Spauge  durch  Büchsen  tritt 
^hfails  eine  Biegungsbeanspruchung  auf.  Ea  wird  jedoch  in  den  raeiaten 
nllen  genügen,  die  Stange  auf  Zerk nickung  mit  10  Ijis  20facher  und  auf 
L  läfacher  Sicherheit  zu  berechnen  und  den  grössten  Wertfa  vou 
öden  Ergebnissen  zu  nehmen. 

Die  Befestigung  der  Kolbenstange  an  dem  Kolhenkorper  kann  durch 
Mverbindung  oder  Verschraubung  geschehen ;  Beispiele  hierfür  zeigen  die 
tv\f  besprochenen  Figuren.  Die  Befesligunganiuttern  nind,  wenn  Rosten 
iDiieden  werden  soll,  aus  einer  Kiipferlegirung  herzustellen;  sie  sind 
Der  g^;en  unbeabsichtigtes  Lösen  geeignet  zu  sichern.  Bei  liegenden 
Ifliadem  wird  die  Kolbenstange  zwecknmwaig  80  angeordnet,  daas  sie 
wiüg  die  t/ylinderdeckel  durchdringt  und  ausserhalb  der  Stopf- 
cbsen  geführt  wird,  um  die  Bieguugsbeanspruchung  der  Stange  durch 
■  Kolbeoge wicht  möglichst  gering  zu  erhalten  und  dadurch  das  ein- 
t  AUBscbleifen  des  Cvlinders  zu  verhüten. 


Die  Kolbenstange  ist  mit  eine 

Antrieb  in  verschiedener  Weisi 

unmitlelbar    mit    einem  Gr 

und  her  bewegt  wird,  oder  es 

einer  Handkurbel  durch  eine 


r  Gradfuhrung  zu  versehen,  und  kann 
erfolgen.     Bei  Haaidbetrieb    kann   die 
ET  versehen    werden,    mittels   dessen 
wird  die  Stange  mit  einem  Haudhel>el 
schwingende  Triebstange  gelenkig 


Lden.     Bei  durch  Maschinenkraft  bewegten  Gestängepumpen  fällt 

!i  die  «igentliche  Kolbenstange  weg,  und  es  wird  der  Kolben  unmittel- 

an  dem  treibenden  Gestänge  befestigt.  Bei  den  Pumpen  mit  Kurbel- 
r  Seh  wunghebel  an  trieb  wird  zwischen  Kurl>el,  bezieh.  Hebel  und  Kolben- 
ige eine  Tri cMange  gelenkig  eingeschaltet;  es  kann  letztere  auch 
telbar  am  Kolben  angreifen,  so  dass  dieser  mit  einem  Gelenk  versehen 
1  und  die  Kolbenstange  gänzlich  wegfällt. 

Die  Fig.  1^0  und  121  zeigen  z.  B.  die  gebräuchliche  Einrichtung 
I  Betrieh  des  Kolbens  von  einem   HandheWl  aus. 

Greift  an  den  Kolben  unmittelbar  die  schwingende  Treibstange  an,  so 
1  das  Gelenkauge  entweder  ani  Ende  des  ersteren  angebracht  [vergl. 
,  122  bis   1S6)  oder,    um  an  Höhe  bezieh.  Länge  su  sparen,    in  dem 
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Innern  deB  hierzu  offen  gestaltelen  Kolbens  befeeligt,  wie  die  Flg.  127 
und  128  verdeutlichen.  Die  letitere  Anordnung  leidet  an  dem  üebd- 
Btande,  dass  die  Befestigungsslelle  schwer  dicht  zu  halten  igt,  und  «ne 
kleine  Ungenauiglieit  in  der  Verbindung  dea  Kolbens  mit  derTmbstanp 


L-J 


:§) 


und  dieser  mit  der  treibenden  Kurbel  leicht  ein  Klemmen  und  starke  Ab- 
nutzung in  den  Gelenken  hervorruft.  Ee  iet  daher  zweckmässiger,  das  in 
Fig.  12Ö  in  zwei  verschiedenen  Formen  dargestellte  Kugelgelenk  anzu- 
ordnen, bei  welchem  der  obere  eingei^chraubte  oder  ilurch  Stiflechrauben 
befestigte  Lagertheil  aus  einer  Kupl'erlegirung  anzufertigen  ist. 


I^tapfbüchse. 
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Stopfbüchae. 

Zur  Abdichtung  der  RolbenetaDgen  und  der  Tauchkolben  stod  an  den 
tapencyliadeni  Stopfbüchsen  anzubringen,  welche  meist  mit  Leder  oder 
allpackung,  selteoer  mit  Hanf-,  Gummi-,  Asbest-  oder  Bautnwollen- 
r  verseheo  werden.  Hanf-  und  Baumwollenzopf-Packungen  leiden 
il  durch  Verhärten;  letztere  ergeben  weniger  Reibung  als  eratere,  doch 
D  fünf  quadratische  ZöpJe  angewendet  werden.  Beiüglieh  dieser  An- 
JEt  auf  die  bekannten  Werke  über  Mascbineuelemente  von 
eiche  und  Reuleaux  zu  verweisen.  Hier  sei  nur  bemerkt, 
■  fiir  hoben  Druck  sieb  Leder  am  beeten  eignet,  jedoch  nur  l>ei  kalten 
Kigkeit«n,  die  das  Leder  nicht  angreifen  Metall packun gen  werden 
I  unreinem    Wasser    rasch    angegriffen.      Für    hangende    Stopfbuchsen 


«Bpliehit  ee  sich,  die  Packung  in  der  Brille  anzubringen,  um  das  Tropfen 
w  Teno  eitlen. 

Taucherkolben,  welche  ohne  Anwendung  einer  Dichtung,  lediglich 
«Wjfillig  eingcschliffea,  im  Cylinder  arbeilen,  werden  selten  ausgeführt. 
Ein  Beispiel  eines  deiartigeu  grossen  Kolbens  (444  mm  Durchmesser, 
lim  Hub)  einer  amerikanischen  Maschine  erwähnt  Riedler  (Zeitschr. 
i  Ver.  d.  lug.   1893  S.  ti47). 

Einige  neuere  erprobte  StopfbüchBe  nein  rieh  tun  gen  sind  in  den  Fig. 
IJü-137  dargestellt. 

Die  Taueberpumpen  des  Wasserwerks  der  Stadt  Barmen  sind  mit  Stopf- 
büchsen versehen,  deren  Packung  aus  3  Rotbguss ringen  mJl  äusseren  und 
iiWeifdmetallriugeu  mit  inneren  eingedrehten  Kuthen  besteht,  wieFig.  IDO 
tugt.  Jeder  Ring  ist  in  3  Theile  geschnitten.  In  Folge  der  beim  Anziehen 
Kibtehenden  Keilwirkung  pressen  sich  die  erstgenannten  Ringe  gegen  die 
Stopfbüchsen  Wandung,  die  lelitereu  gegen  den  Taucher.  Bei  der  Druok- 
*iiltuug  desselben  füllen  sieb  die  eingedrehten  Nulhen  mit  Wasser,  wobei 
Pressung  in  denselben  gegen  das  äussere  Stopfbüchsen  ende  zu 
Bevor  da^  Wasser  nun  an  letzterem  auetreten  kann,  erfolgt  die 
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8augwirkuDg,  so  dass  das  Wasser  aus  den  Nuthen  wieder  zurück  in 
Cylinder  fliesst.  Es  ist  damit  eine  gute  Abdichtung  erzielt  und  verhin 
dass  Luft  durch  die  Stopfbüchse  in  den  Cylinder  treten  kann.  Um 
Anziehen  sanft  zu  erhalten,  ist  noch  ein  geflochtener,  vierkantiger  E 
ring  eingelegt.  Die  gesammte  Einrichtung  wird  für  grosse  Kolbengesch 
digkeit  und  grosse  Wasserpressung  empfohlen.  Die  genannten  Fun 
haben  einen  Kolbendurchmesser  von  310  mm,  einen  Kolbenhub  von  1 100 


in 


f 


3- 


Fig.  132  und  133. 


Fig.  134. 
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Fig.  185. 


die  Anzahl  der  Doppelhübe  beträgt  bis  zu  120  in  der  Minute,  der  Wai 
druck  steigt  bis  auf  20  at. 

Bei  den  von  der  Aktiengesellschaft  Wilhelmshütte  in  Schlesien  in 
letzten  Jahren  ausgeführten  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschinen 
fast  durchgängig  die  in  Fig.  131  dargestellte  Stopf büchsenpackung 
Anwendung  gebracht  worden,  welche  aus  Lederscheiben  in  doppelter  I 
besteht,  die  durch  4  mm  dicke  Metallscheiben  von  einander  getrennt  j 
Letztere    haben    einen  um  2  mm    grösseren    inneren    Durchmesser   als 


Stopfbüchse. 
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liederringe,  deren  Breite  etwa  35  mm    betragt.     Diese  Lidlerimgen    haben 
»ch  gut  bewahrt,  geben  dem  Taucher  eine  gute  Führung  und  erhalten  ihn 
mn  und  blank.    Die  Schmierung  erfolgt  mittelst  des  in  die  Packung  ein- 
fdegten  Schmierringes  durch  eine  Schmierpresse. 

Eine  eigenartige  Stopf büchseneinrichtung  wird  von  W.  Voit  bei 
Minen  Dampfpumpen,  sowie  auch  von  der  Maschinen  bau- Anstalt  Hum- 
boldt ausgeführt  (D.R.P.  Kl.  59  No.  26467).  Wie  Fig.  132  bis  134 
verdeutlichen,  liegt  die  Stopfbüchse  im  Cylinder  und  die  Packung  wird 
durch  einen  Ring  a  nachgezogen;  hierzu  sind  an  diesem  zwei  Nasen  b  und 


Fig.  134  und  137. 

<iie  Stangen  c  befestigt;  erstere  führen  sich  in  den  Rinnen  d  des  Cylin- 
(iers,  letztere  sind  gegen  ein  Querstück  verschraubt,  das  durch  die  Stell- 
^braabe  e  bewegt  werden  kann.  Die  Schwierigkeit  der  Dichtung  des 
Tauchkolbens  fällt  bei  dieser  Anordnung  weg  und  ist  dafür  nur  die  Stell- 
^baube  zu  dichten. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  ist  nach  einer  Ausführung  von  der  Ma- 
schinen- und  Armaturenfabrik  vorm.  C.  Louis  Strube  in  Fig.  135  dar- 
gwtelk 

Ward  verwendet  bei  seinen  später  zu  besprechenden  Dampfpumpen 
^  die  einander  gegenüberliegenden  Stopfbüchsen  von  Dampfmaschine 
Qöd  Pumpe  die  in  Fig.  136  und  137  gezeigte  Abstützung  der  Stopf büchsen- 
deckel.  Diese  werden  auseinandergetrieben,  bezieh,  zusammengezogen  durch 
«wischengestellte  Schrauben  mit  Rechts-  und  Linksgewinde,  deren  Bewe- 
gung durch  Doppelmuttern  erfolgt.  Die  Schrauben  fassen  mit  schwalben- 
^bwanzformigen  Köpfen  in  entsprechende  Nuthen  der  Deckel.  Zur  Packung 
wird  Hanf  verwendet. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  Wasserpumpen  zweckmässig  auch  die 
Stopfbüchsen  unter  Wasser  gesetzt  werden,  damit  ein  Eindringen  von  Luft 
•n  den  Cylinder  durch  die  Stopfbüchse  verhütet  wird. 
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Bei  dem  Pariser  Wasserwerk  io  Colombes  ist  eine  sebr  bemerko» 
werthe  Stopfbüchsen konstruktion  angewendet  worden.  Die  beiden,  nA 
gegenüberliegenden  Stopfbüchsbrillen  eines  Taucherkolbens  (von  575  nn 
Durchmesser)  sind  hier  durch  ein  Rohr  verbunden,  so  dass  die  Luft  keio« 
Zutritt  zu  den  Stopfbüchsen  hat;  auf  dieses  Rohr  ist  oben  ein  kldner 
Cylinder  von  150  mm  Weite  aufgesetzt,  der  mit  Schmiermaterial  gefall 
ist,  das  durch  einen  mittelst  Spindel  und  Handrad  bewegbaren  Kolbea 
in  die  Stopfbüchsen  gedrückt  wird,  während  unten  ein  fintwässerungshabo 
angebracht  ist  Mangelhaft  hieran  ist  nur  der  Umstand,  dass  die  (selbst- 
verständlich mit  metallener  Dichtung  versehenen)  Stopf büchsen  nicht  nach-: 
ziehbar  sind,  welchem  Uebelstande  übrigens  konstruktiv  unschwer  zu  be- 
gegnen ist.     S.  n.  Le  G^nie  Civil  Band  XX VII,  S.  231. 

Interessant  ist  auch  die  von  Haase  (Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1890,: 
S.  289)  beschriebene  Stopf  büchse  einer  Hülsen  berg'schen  Taucherpumpe; ; 
mangelhaft  hierbei  ist,  dass  das  Cylindergewicht  von  den  Stopf büchs-; 
schrauben  getragen  wird  und  dass  letztere  sehr  stark  wechselnd  bean-i 
Spruch t  werden. 

Die  Kolben-  und  Stopf  büchsenreibung.  Die  Liderung  der 
Scheibenkolben  und  der  Stopfbüchsen  wird  entweder  durch  die  Elasti-i 
cität  des  Liderungsmaterials  allein  oder  theils  durch  diese,  theils  durch  i 
den  Flüssigkeitsdruck  gegen  die  Cjlinderwand,  bezieh,  gegen  den  Kolben 
oder  die  Kolbenstange  gepresst  nnd  verursacht  damit  eine  Reibung, 
zu  deren  Ueber>viDdung  eine  Kraft  R^  an  der  Kolbenstange  wirksam  auf- 
zuwenden ist. 

Wird  der  Flüssigkeitsdruck  auf  1  qcm  mit  p  bezeichnet,  so  ist  die 
Pressung  auf  eine  Ringfläche  vom  Durchmesser  D  in  mm  uod  der 
Höhe  a  in  cm  gleich  TT  D  a  p;  bezeichnet  f  die  Reibungszahl,  M 
ist  also 

R^  =  f  5T  D  a  p  80) 

bei  Leder  und  Metalldichtung,  wenn  die  Flüssigkeit  den  Leder-  bezieb. 
Metallring  gegen  die  Cylinderwandung  presst.  Für  die  Lederstopfbücbse 
eines  Tauchkolbens  oder  der  Kolbenstange  gilt  dieselbe  Formel,  nur  ist 
hei  letzterer  statt  D  der  Durchmesser  der  Stange  d  zu  setzen. 

Gollner  (vgl.  Technische  Blätter  1884  S.  104)  setet  richtiger 

Rj  =  f7r  D  ap  -|-  r, 

wobei  r  die  Reibung  des  Leerganges,  also  den  Reibungswiderstaod  für 
p^Null  bedeutet.  Siehe  hierüber  Bach,  Zeitschrift  des  Ver.  d.  Ing. 
1886,  S.  155. 

Der  Druck  p  ist  nun  während  des  Kolbenhubes  nicht  konstant,  son- 
dern würde  sich  aus  dem  wechselnden  hydraulischen  Druck  bestimmen. 
Da  aber  die  Berechnung  der  Kolbenreibung  wegen  der  sehr  wenig 
bekannten    und  je  nach  dem  Betriebszustande   stark  wechselnden  Werthe 
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Ton  f  ohnehin  nur  eine  angenäherte  ist,  8o  genügt  es,  p  gleich  dem  der 
betreffenden  mittleren  Förderungshöhe  entsprechenden  hydrostatischen  Druck 
lu  setzen. 

Für  die  einfachwirkende  Saug-  und  die  einfachwirkende  Druck-Pumpe 
(Fig.  40)  kann  somit  genommen  werden: 

XJ 

während  der  Saugwirkung  p  =  ~  y, 


„    Druckwirkung  p  = 


Hd 


"  r..  j^, 


Für  die  einfach  wirkende  Saug-  und  Hub-Pumpe  (Fig.  43)  wird 

*  H 

während  der  Förderwirkung  p  =    ~  y, 

„        des  wirkungslosen  Bückganges  p  =  0. 
Für  die  doppeltwirkende  Saug-    und  Druckpumpe   (Fig.  42)    ist  für 

beide  Kolben  bewegun gen  p  = y. 

Hierbei  sind  die  Höhen  Hg,  Hj,  H  =  Hg  4"  ^d  in  Metern  einzu- 
setzen, y  ist  die  Dichte  der  zu  fordernden  Flüssigkeit  (für  Wasser  ist 
ako  y  =  1). 

Der  Werth  der  Reibungsvorzahl  f  hängt  von  dem  Material  der  Rei- 
bangsflächen,  deren  Glättezustand  und  der  etwa  vorhandenen  Schmierung 
ab  und  ist  somit  genau  nicht  zu  bestimmen.  Die  bekannt  gewordenen 
Werthe  weichen  leider  bedeutend  von  einander  ab.  Morin  fand  für  I^eder 
auf  Gussei.sen  mit  Schmierung  f  =  0,23 — 0,28  und  ohne  Schmierung 
^-=0,36.  Mari6  (Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1881 
S.  680)  ermittelte  bedeutend  kleinere  Zahlen,  nämlich  f  =  0,0049  bis 
0,0017  bei  Pressungen  von  p  =  10  bis  600  kg/qcm.  Im  Praktischen 
Maacliinenkonstrukteur  1879  S.  381  werden  gleichfalls  viel  kleinere 
Werthe  angegeben.  Jenny  f^nd  für  einen  gusseisernen  Kolben  von 
252,5  mm  Durchmesser  f=0,2,  für  einen  mit  Bronze  überzogenen 
Kolben  von  300  mm  Durchmesser  nach  vorhergegangener  sorgfältiger  Ein- 
fettung f  =  0,09.  Gollner  (a.  a.  O.)  erhielt  bei  seinen  Versuchen  an 
«Der  Festigkeits-Probirmaschine  den  Mittel  werth  f  =  0,072  bei  mit  Oel 
eingefetteter  Kolbenstange. 

Die  starken  Abweichungen  der  gegebenen  Werthe  von  f  erklären 
sich  durch  den  Zustand  der  reibenden  Flächen;  sind  diese  durch  eine 
Schicht  Schmiermaterial  getrennt,  so  ist  f  sehr  klein,  fehlt  diese,  so  wächst 
f  sehr  rasch. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  Hick  und  Th urston  den  Reibungswider- 
«tand  Rj  unabhänging  von  der  Breite  a  der  Abdichtung  setzen ;  jedoch 
eracbeint  es,  so  lange  die  in  dieser  Frage  herrschende  Unsicherheit  durch 
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genaue   und  umfassende  Versuche   nicht  gehoben   ist,    zweckmässiger,  du 
Formel  (81)  zu  benutzen  und  als  Mittelwerthe  folgende  zu  nehmen: 
für  Leder  auf  Gusseisen,  unter  Schmierung  f  ^  0,1  bis  0,15, 
„         „       „  „  kerne  „  f  =  0,2, 

„     Metalldichtung  foC'Otl, 

Die  Reibung  von  Liderungen,  die  nur  durch  ihre  eigene  Elastizität 
abdichten,  wie  die  Hanfdichtung,  hängt  von  dem  Drucke  ab,  mit  d^ 
die  Liderung  gepresst  wird.  Auch  hier  fehlen  genauere  Angaben.  Nach 
Morin  ist  der  Reibungs widerstand  far  die  Hanfliderung 

Rx  =  f  D  p  81) 

zu  setzen,  wobei  für  p   die  in  Vorhergehendem   angegebenen    Werthe  zu 
nehmen  sind;  die  Reibungsvorzahl  f  soll  nach  Morin 

für  Hanf  auf  Messing     =  0,007, 
„        „       „     Gusseisen  =  0,015 
genommen  werden. 

Rohren. 

Als  Material  für  die  Herstellung  der  Röhren  wird  verwendet:  Gus»- 
eisen,  Stahl,  Kupfer,  Messing,  Blei,  Zinn  mit  Bleimantel,  Thon,  Cemeot, 
Porzellan,  Glas,  Holz,  Papier  mit  Asphaltüberzug;  die  Schläuche  werden 
aus  Leder,  Gummi  oder  Kautschuk  angefertigt. 

Schmiedeiserne  Röhren  werden,  besonders  durch  sauere  Gruben- 
Wässer,  schneller  als  gusseiserne  angegriffen,  sind  deshalb  von  geringerer 
Dauer  als  diese,  haben  aber  gegenüber  diesen  den  Vortheil  der  grösseren 
Festigkeit  gegen  Stösse  und  des  kleineren  Gewichtes,  weshalb  sie  ins- 
besondere bei  Schachtleitungen  die  gusseisernen  Röhren  immer  mehr  ver- 
drängen. Die  schmiedeisernen  Röhren  werden  als  gezogene,  geschweisste 
und  bei  Durchmessern  über  250  mm  als  genietete  verwendet.  Guss- 
eiserne  Röhren  können  gegen  das  Angreifen  durch  saure  Wässer 
auch  durch  geeigneten  Anstrich,  z.  B.  mit  Cement,  Litholid,  Fimiss 
u.  dergl.  oder  durch  Emaillirung,  Ausfütterung  mit  Holzdauben,  Kaut- 
schuküberzug geschützt  werden ;  Schmiedeisenröhren  erhalten  nach  & 
hitzung  auf  200®  einen  Anstrich  von  Theer  oder  Mennige  mit  Leinöl 
gemischt. 

Von  der  Commaudit-Gesellschaft  für  Pumpenfabrikation,  W.  Garvens 
in  Hannover,  werden  Pumpen  in  den  Handel  gebracht,  welche  nach  dem 
Bower-Barff-Daumesnil  'sehen  Verfahren  mit  einer  Schicht  von  Eisen- 
oxyduloxyd überzogen  und  dadurch  vor  dem  Rosten  geschützt  sind.  Dieses 
Mittel  ist  den  sonst  gebräuchlichen,  wie  Anstreichen,  Emailliren,  Ueber- 
ziehen  mit  nichtrostenden  Metallen,  in  vielen  Fällen  vorzuziehen,  da  es 
sehr  dauerhaft  ist  und  das  geförderte  Wasser  nicht  verunreinigt. 

Kupfer  und  Messing  zeichnen  sich  durch  grosse  Dauerhaftigkeit 
aus,  werden  aber  wegen  des  hohen  Preises  nur  selten  benutzt.     Blei  wird 


Köbie 


na 


BOT  tÜT  kleine  Durcbitieesur  aiigeweiitlei,  bei  Pumpen  für  Tiinlcwasäer 
Blöröbren  eine  Vergiftung  des  einige  Zeit  in  ihnen  stehenden 
Vli^rs  herbeiluhren  könnea;  es  sollen  daher  in  diesem  Falle  nur  Blei- 
m  HIT  Verwendung  komnien,  welche  innen  einen  Ueberaug  von  Zinn 
Schwefelblei  erhallen  haben. 

Etöhren  aus  Thon,  Cement,  Porzellan,  Glaa  werden  bei  FlüBsig- 
n  benuUt,  welche  Metalle  angreifen;    Wasserleitungen  aus  Thon  oder 
ent  finden  sich  vielfach,  wenn  der  Druck  gering  ist. 
Rühren   aus  as  phnl  tirteni  Papier  sollen    sich  für  saure  Gruben- 
«  hei  geringem  Druck  als  geeignet  erwiesen   haben. 
Holzröhren  finden  sich  nur  noch  hei  Haudpmnpen. 
Während    die  R5hren  starr    sind ,    haben    die  Schläuche  eine  gewisse 
:mkeit,  die  für  bestimmte  Fälle,  wie  bei  Spritzen,  nothwendig  ist. 
Hanfachläuche  werden  aus  Hanf  ohne  Naht  gewebt  und  kommen 
oder    vorbereitet   zur   Verwendung;    im    letzteren    Falle    sind    sie    mit 
r  Lüsung  von  GerbstoS'  durchtränkt  und  im  Innern  mit  einer  Gummi- 
K  dünn    ausgekleidet,    wodurch  eine  vollkommene  Dichte  erzielt  und 
Dauerhaftigkeit  erhöht  wird.    Saugschläuche  werden  gegen  den  äusseren 
durch    innere    und    äussere    Drahtwickelung    aus    Eisen    mit 
lo-  oder  Kupfer- Üeberzug,  besser  aus  Messing,  widerstandsfähig  gemacht 
d  mm  Schutze   gegen  Beschädigung   mit  einer  stark  getbeerten  Schnur 
iwitkell. 

Ledersch  läuche    werden    aus  Rindleder  hergestellt  und  zwar  6n^ 
der  genäht  oder  genietet. 

Die    Gumniischläuche    bestehen    aus    geschwefeltem     Kautschuk 
1  eiuer    oder   mehreren    Hanfeinlagen.     Als    Saugachläuche   werden    sie 
*ü  lue  Hanfscbläuche  mit  Draht-  oder  Schnurwickelmig  versehen. 

Bezüglich  der  Rohr-  und  Schlauchverbindungen,  Dichtungen,  sowie 
•«iierer  Einzelheiten  der  Röhren  und  Schläuche  kann  auf  die  bekannten 
^Verke  über  Maschinenelemente  von  Bach,  Reiche  und  Reuleaus 
'wniMen  werden;  hier  seien  nur  noch  Angaben  über  die  gebräuchlichen 
Abmessungen  und  die  zulässigen  Inanspruchnahmen  angettlhrt. 

Bei  «ner  lothrechten  langen  Söbrenleituug  können  die  Wanddicken, 
i!<n  nach  oben  abnehmenden  Druck  entsprechend,  auch  verschieden  gross 
kommen  werden,  um  au  Gewicht  zu  sparen. 

Gusseiserne  Röhren.  Dieselben  werden  je  nach  der  Art  der 
Veriiindung  als  Flanschen-  oder  Muflenröhren  bezeichnet.  Die  Wand- 
liAe  d  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Herstellung,  die  Beförderung  und  die 
VerlfeguBg  nach  Bach  für  p  bis   10  at,  zu  nehmen 

(J  :=  7  4"  ^für  stehend  gegossene  Röhren,  82) 

iJ  =  9  +  ^  ,.    liegend  „  „  83) 

liitDiiiii-Knnke.  Puiniieii.    £  Aul).  8 
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Die  Festigkeitsberechnung  auf  inneren  Druck  ist  nach  der  von  Bach 
angegebenen  Formel  73 


=t[V 


@"-f0,4p 
'<B>  ~  1,3  p 


-  l]  D  +  a 


auszuführen;    hierbei  bezeichnet    D   die  innere  Weite  des   Rohres,  p  den 
Druck,  ®  die  zulässige  Materialbeanspruchung  in  kg  für  1  qcm  Querschnitt 

Für  Gusseisen  kann  ©  =  100  bis  200  gesetzt  werden,  um  des 
Stössen  Rechnung  zu  tragen.  Gibt  Gleich.  73  kleinere  Werthe  als  die 
Formeln  82  und  83,  so  sind  die  letzteren  massgebend. 

Für  Drucke  bis  10  at.  kann  zweckmässig  die  vom  Verein  deutscher 
Ino;enieure  und  dem  Verein  der  Gas-  und  Wasserfachmänner  Deutschlands 
im  Jahre  1882  gemeinschaftlich  aufgestellte  Tabelle  (Ergänzungen  betr. 
der  Gewichte  siehe  in  Bach 's  Maschinenelementen)  benutzt  werden,  welche 
eich  auf  die  in  den  Schnittfiguren  138  u.  139  angegebenen  Abmessungen 
bezieht  und  auf  S.  115  wiedergegeben  ist. 


i© 


Fig.  lliR. 


Fig.  139. 


Für  die  in  Fig.  138  eingeschriebenen  Masse  x  und  y  gilt 

X  =  7  +  2  d,  y  =  1,4  d. 

Die  Schenkellänge  L  der  Krümmungs-  und  T-Stücke  bei  Flanschen- 
rohren bestimmt  sich  aus  der  Formel  L  =  D  -|-  100  mm.  Bei  der  Be- 
rechnung der  Gewichte  von  Formstücken  ist  dem  Gewichte,  welches  nach 
den  normalen  Abmessungen  berechnet  ist,  ein  Zuschlag  von  15  ®/o,  bei 
Krümmern  ein  solcher  von  20  ®/o  zu  geben.  Diejenigen  Abzweigstücke, 
deren  Abzweig  einen  Durchmesser  von  400  mm  und  mehr  besitzt,  sind 
von  2  at.  Betriebsdruck  an  sowohl  in  ihren  Wandungen,  als  auch  durch 
Rippen  zu  verstärken. 

Für  die  Anordnung  der  Schraubenlöcher  gilt  die  Regel,  dass  in  der 
Lothebene  durch  die  Achse  des  Rohres  sich  keine  Seh  rauben  löcher  be- 
finden sollen. 

Baulänge  der  Flanschenschieber  D  -\-  200. 
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Baulange  der  Muffenschieber  mit  eingeCrieboien  SHsiingen 

0,7  D  +  100, 
mit  dogebleiten  SiUringen  D  -|-  250  —  2  t 

Röhren  aus  Schmiedeisen  und  StahL  Die  Festigkeitsbereeh- 
nung  kann  nach  Gleich.  73  mit  &  =  600  kg  f&r  Schmiedosm  und 
@  =:  800  kg  für  Stahl  ausgeführt  werden.  Die  gewGhnlicbfln  Abmesaanges 
von  übereinandergeschweissten ,  sogenannten  patentgesohweiaaten  Bähni 
sind  folgende: 


Aeusserer  Dnrch- 

mm 

38  !  413  443  473 

51 

54 

57 

eo 

@3   7){| 

measer  in 

eogl.  Zoll 

1'/.  1% !  1% 

1%|    2 

2% 

2'U 

2»/, 

2V.,?,J 

Normalwandsttrkc 

1  in    .    .  mm 

2.25  ]  23    23 

23 

2,75 

2,75 

2,75 

3 

3     3  1 

Die  Lange  betragt  bis  5  m. 

Solche  Röhren  können  f&r  Drucke  bis  su  SO  at  verwendet  werdai; 
bei  höherem  Druck  ist  die  Wandstarke  grösser  zu  ndunen.  FOr  Uomr 
Drucke,  etwa  bis  zu  6  at,  lassen  sich  düe  stumpf  geschweiflateii  Gas-  mid 
Wasserleitungsröhren  anwenden,   deren  gebräuchliche  Abmeasnngen  sind: 


M 


Aeusserer  Durchmesser  in  mm 
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Diese  Röhren  werden  in  Langen  bis  zu  4,25  m  geliefart 
In  Fig.  140  ist  eine  Verbindung  für  aus  schmiedeisemen  Röhren,  8(^ 
Pressröhren  hergestellte  Hochdruckleitungen    angegeben,   bei    welcher  me- 
tallische Dichtung  angewendet  ist    Das 
eine   Rohrende    ist   glatt  gefräst,    das 
andere  doppelt  konisch    gefräst;   beide 
werden  durch    eine  MuflTe   mit  Rechts- 
und    Linksgewinde      aufeinander    ge- 
presst.     Die    gezeichnete    Verbindung 
genügt  für  200  at  Druck.      Für  die 
Herstellung    sind    besondere    Schneid- 
kluppen    nothwendig,   die   sowohl    das  Gewinde  schneiden    als    auch  die 
Dichtflächen    fräsen,    so    dass    letztere    vollständig    richtig  zum  (Jewinde 
liegen;  andererseits  ist  Dichtheit  nur  schwer  erreichbar. 

Kupferröhren  werden  in  lichten  Weiten  von  5  bis  100  mm,  ge- 
wöhnlich in  Abstufungen  von  je  5  mm,  angefertigt  Die  Dicke  kann  von 
1  bis  4  mm  genommen  werden,  die  Länge  bis  zu  4  m  bei  gelötheten,  bis 
zu  5  m  bei  gezogenen  Röhren. 

Messingrohre  haben  folgende  gebräuchliche  Abmessungen: 

Lichte  Weite  25  bis   100  mm, 
Wanddicke  1   bis  3  mm. 


Fig.  140. 


Röhren. 
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l  BJeirohre  werden  in  lichten  Weiten  von  10  bis  70  mm  und  Waod- 

stärkeü  von  2  bis  10  mm  in  den  Handel  gebracht. 

^  Ziiinrohre  mit   Bleimantel   für   5  bis  6  at.  Druck  werden  von 

13  bis  30  mm  lichte  Weite  benutzt 

Haofschläuche  werden  von  16  bis  100  mm  innerem  Durchmesser 
und  bis  zu  30  m  Lange  geliefert ;  der  Probedruck  soll  bei  rohen  Schläuchen 
10  at,  bei  vorbereiteten  20  at.  betragen. 
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Gummischläuche  werden  von   10  bis  150  mm  lichter  Weite  und 
in  Längen  bis  zu  20  m  angefertigt. 

Bei  starren  Röhren,  namentlich  bei  langen  gusseisernen  und  schmied- 

eisemen  Leitungen,  sind,  um  die   bei    Temperaturänderungen  eintretenden 

LangeDänderungen    aufzunehmen,    besondere    Ausgleichungsvorrichtungen 

mittels  Stopfbüchsen   oder  Kupferbögen   in  Abständen   von   20  bis  40  m 

anzuordnen. 

Wagrechte  Rohrleitungen  sind  in  Abständen  von  1  bis  3  m  zu  lagern 
und  zwar  möglichst  derart,  dass  die  Röhren  sich  ungehindert  auf  den 
Ugem  verschieben  können.  Lothrechte  Leitungen  müssen  in  einer  Ent- 
fernung von  je  15  bis  20  m  gestützt  und  auch  gegen  seitliche  Schwan- 
bngen  gesichert  werden.  Jede  Abtheilung  der  lothrechten  Leitung  zwischen 
zwei  Ausdehnungsvorrichtungen  ist  so  anzuordnen,  dass  die  einzelnen  Röhren 
auf  einander  stehen  und  sich  auf  die  Verlagerung  stützen,  nicht  an  ein- 
einander  und  somit  auch  nicht  an  letzterer  hängen. 

Die  Saugleitung  ist  thunlichst  g^gen  den  Cylinder  zu  steigend 
anzuordnen,  damit  sich  keine  Luftsäcke  bilden.  Auch  die  Druckleitung 
ist  möglichst  so  zu  legen,  dass  sie  von  der  Pumpe  ab  steigt,  damit  sich 
im  Druckventilgehäuse  keine  Luft  ansammeln  kann. 

Für  den   Anschluss   des  Saugrohres   an   den  Pumpencylinder   ist  zu 
ichten,  dass  in  keinem  Falle  sich  an  dieser  Stelle  Luft  festsetzen  darf. 
Die  Weite  D   der   Röhren    berechnet    sich    aus   der    in    der  Sekunde 
^urch  den  Rohrquerschnitt  sich  bewegenden  Flüssigkeitsmenge  Q  als 

D  =l/±^,  84) 

^enn  Vr  die  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeitsbewegung  bezeichnet.  Vr  wird 
?6wöhnlich  zwischen  1  und  1,5  m  genommen,  jedoch  sind  auch  grössere 
Geschwindigkeiten  zulässig.  Je  grösser  letztere,  desto  enger  wird  die 
^itung,  desto  billiger  wird  also  die  Anlage,    aber  desto  grösser  wird  der 
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Leitungswiderstand.  Bei  der  Wahl  von  v,.  ist  demnach  zu  beachten,  ob 
e»  vortheilhafter  ist,  die  Anlage  theurer  und  den  Betrieb  billiger  oder 
erBtere  billiger  und  letzteren  kostspieliger  zu  erhalten. 

Die  Steuerung. 

Die  Steuerung  der  Kolbenpumpen  hat  den  Zweck,  den  Cylinderraom 
der  beabsichtigten  Wirkung  entsprechend  abwechselnd  mit  den  Saug-  und 
den  Druckröhren  in  Verbindung  zu  bringen,  beziehungsweise  von  denselben 
abzuschliessen.  Hierzu  werden  Ventile  verwendet;  dieselben  können  aU 
Hub-,  Klapp-  oder  Schi  eher- Ventile  unterschieden  werden,  je  nach- 
dem das  Freilegen  der  zu  beeinflussenden  Oeffnung  erfolgt 

Bei  den  Hubventilen  bewegt  sich  der  Ventilkörper  senkrecht  zu  dem 
feststehenden  Ventilsitz,  bei  den  Klappventilen  oder  Klappen  erfolgt  die 
öffnende  Bewegung  des  Ventils  durch  Drehung  desselben  um  eine  Adise 
und  Abheben  vom  Ventilsitz,  bei  den  Schieberventilen  oder  Schiebern 
geschieht  dies  durch  seitliches  Wegschieben  einer  Platte  von  der  zu  be 
einflussenden  Oeffnung,  wobei  diese  Schubbewegung  geradlinig  oder  um 
eine  Achse  drehend,  wie  es  bei  Hähnen  und  Drehschiebern  der  Fall  ist, 
erfolgen  kann. 

Die  Bew^ung  der  Ventile  kann  eine  vollkommen  selbs tthätige 
oder  theilwcise  oder  gänzlich  gezwungene  sein.  Bei  den  selbst- 
t  hat  igen  oder  freigängigen  Ventilen  erfolgt  das  Oeffhen  nur  durch 
den  Druck  der  auf  das  Ventil  wirkenden  Flüssigkeit;  das  Schliessen  ent- 
steht theils  durch  die  Wirkung  des  Ventilgewichtes  mit  oder  ohne  Hilfe 
einer  Federpressung,  theils  durch  Flüssigkeitsdruck.  Das  Oeffnen  und 
Schliessen  erfolgt  somit,  wenn  die  genannten  Kräfte  im  Stande  sind,  die 
entgegenwirkenden  Widerstände  zu  überwinden ;  die  beiden  Ventilbewe- 
gungen sind  somit  nicht  unmittelbar  abhängig  von  der  Bewegung  des 
Pumpenkolbens. 

Gesteuerte  Ventile  werden  unmittelbar  von  der  die  Pumpe  trei- 
benden Kraftmaschine  oder  von  einem  bewegten  Theil  der  Pumpe  derart 
in  Bewegung  gesetzt,  dass  das  Oeffnen  und  Schliessen  rechtzeitig  erfolgt 
Es  kann  auch  die  gezwungene  derart  mit  der  selbstthätigen  Bewegung 
vereinigt  werden,  dass  die  Ventile  sich  selbstthätig  öffnen  und  zwangläufig 
geschlossen  werden  oder  selbstthätig  sich  schliessen  und  zwangläufig  gt- 
öffnet  werden;  hierdurch  entstehen  die  selbstthätigen  Ventile  mit 
gesteuerter  Schluss-  bezieh.  Oeffnungsbewegung. 

Zur  selbstthätigen  Bewegung  eignen  sich  nur  die  Hubventile  und  die 
Klappen,  da  nur  diese  unmittelbar  von  dem  Flüssigkeitsdruck  von  der  zu 
verschliessenden  Oeffnung  abgehoben  werden  können.  Die  Schieber  sbd 
dagegen  zwangläufig  zu  bewegen ;  die  Hubventile  und  Klappen  können 
auch  gesteuert  werden,  jedoch  muss  ihnen  eine,  wenn  auch  noch  so  kleine, 
freie  Beweglichkeit   für  den    letzten   Theil   der  Schlussbewegung  gegeben 
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Wmma,  damit  ein  zu  weitgcheudea  Aufdrucken  auf  den  Ventilsitz  durch 

I  d«i  l^fuerungsmechaniäiiiuH  vermieden  winl. 

Alle  Veritilarlen    habeu ,    eDtsprecbeiid   dem    besonderen    Zweck ,    fol- 
pnile  ßeiiiugungen  zu  erfüllan : 

s)  lins  Ventil  muBs  im  gesuhlossenen  Zustande  dicht  schliessen,  um 
MD  Rücjjlreten  der  Flüssigkeit  zu  verhindern, 

IS  Veniil  muss  derart  geführt  sein,  dass  ein  Abdrängen  Pom 
Voililsili  oder  ein  Verklemmen  unmöglich  ist  und  das  Ventil  sich  stela 
in  riciiiiger  Weise  wieder  auf  den  Ventibiiz  aufsetzt, 

c)  ditg   Ventil    musa    im    geöffneten    Zustande    der   durchströmenden 
Flüfitigfceil  einen  genügend  grossen  Querschnitt  freigeben. 

Dieeen  Beiüugungen  ist  durch  eine  geeignete  Ventileinricbtung  gerecht 
ni  werden.  Der  dichle  Abschlues  erfordert  eine  der  Art  und  Temperatur 
^  tu  fordernden  Flüssigkeit,  sowie  dem  auf  dem  Ventile  lastenden  Druck 
sii^rccbende  Wald  des  Materials  derjenigen  Flächen  des  beweglichen 
Vniiliiörpers  und  des  featetebendeu  Ventilsitzes,  welche  auf  einander  zu 
%eD  kommen,  also  der  Dichtungsflächen.  Bei  Hub-  und  Klapp -Ventilen 
nnd  fiir  vollkuninien  reines  Wasser  metalliscbe  8itzfläcben  zweckmässig 
n  verwenden  und  wird  die  Anordnung  solcher  auch  notbwendig,  vrenn  beisse 
HOuigkeiten  zu  fördern  sind;  welches  Metall  in  jedem  Falle  zu  wählen 
ifct,  hängt  von  der  chemischen  Einwirkung  der  Flüssigkeit  ab.  Bei  saueren 
Wüeern,  wie  sie  im  Bergbau  zu  fördern  sind,  kann  Gusseisen  nicht  ver- 
fradei  wenjen,  da  es  schnell  zerfressen  wird;  dagegen  haben  sich  in 
«4chen  Fällen  Kupferlegirungen  (Bronze.  Jlessing,  Rothguss)  und  Hart- 
U«  bewährt.  Kautschuk,  Leder,  Holz,  Filz  kommen  für  die  Dichtungs- 
Sidten  in  Betracht,  wenn  unreine,  schlammige,  sandige  Flüssigkeiten  zu 
1  sind  oder  der  Schlag,  welcher  beim  Auftreöeu  des  Ventils  auf 
In  Sitz  entstehen  kann,  durch  elastische  Mittel  gemildert  werden  soll. 
'Woch  ist  Kautschuk  nur  bei  geringen  Pressungen,  Hartgummi  dagegen 
iWh  bei  grossen  zu  verwenden, 

Leder  kann  bei  heissen  Flüssigkeiten  nicht  verwendet  werden,  auch 
in,  wenn  es  bei  längerem  Stillstand  der  Pumpe  austrocknen  und  spröde 
nlen  kann.  Es  sind  deshalb  Ventile  mit  Dichtungsäächen  aus  Leder 
■  B.  iar  die  Pumpen  von  Feuerspritzen  unzulässig. 

Bei  der  Anwendung  von  Kautschuk  ist  zu  beachten,  dasa  dieses 
Utcrial  nur  dann  elaslisch  ist,  wenn  es  sich  ausdehnen  kann;  wird 
^utschuk  z.  B.  in  dem  Ventilsitz  in  der  Weise  nugeordnet,  dass  er  beim 
MftreffeD  des  Ventiies  sich  nicht  seitlich  bewegen  kann,  so  erfolgt  der 
9  genau  so  unelastisch,  wie  wenn  Metallflächen  auf  einander  schlagen. 
uoLschuk platten  werden  vielfach  zur  Bildung  von  Klappen  benutzt  und 
ind  ohne  Hanfeinlagen ;  letzteres,  wenn  die  Klappen  um  eine 
dötmige  Kante  aufbiegen  sollen.  Kautschuk  kann  auch  bei  warmem, 
r  nicht  bei  kochendem  Wasser  verwendet  werden,    da   er   im  letzteren 
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Fall  erweielit  Da  Kautechuk  allmählich  aeine  BiegHunkait  verliert  vai 
edbat  in  kaltem  Wasser  mit  der  Zeit  hart  und  brflohig  wird,  so  irt  a« 
bestes  Uaterial  su  verwenden,  um  eine  l&ngere  Haltbarkeit  m  eniekiL 
Von  der  geeigneten  Wahl  des  Materials  der  Dichtongaflidben  hingt  db 
Betriebssicherheit  in  hohem  Grade  ab  und  ist  daher  bei  der  AnordniBg 
der  Ventile  volle  Aufmerksamkeit  auf  ein  der  Art  und  Temperatur  im 
m  fördernden  Flüssigkeit  entsprechendes  Ventilmatmal  sa  riditen. 

Bei  Schieberventilen  können  w^en  der  Reibung  und  der  danit 
verbundenen  Abnützung  nur  metallisdie  Diehtungsflichen  aogeoidiMt 
werden. 

Der  Ventilsitz  wird  entweder  unmittelbar  am  K&per  des  Ventil' 
kastens  als  genau  bearbeitete  Fläche  angebracht  oder  als  bes(»dBni 
Metallstück  im  Ventilkasten  befestigt  Letsteres  geschieht,  wenn  der 
Ventilsitz  aus  einem  anderen  Metall  gebildet  werden  muse  als  der  Ventit- 
kasten»  wie  es  z.  B.  für  die  Förderung  sauerer  Wisser  noth wandig  iiti 
wobei  vielfach  der  letztere  aus  Gusseisen,  der  Ventilsits  jedoch  ans  MeMJng 
hergestellt  wird.  Femer  erfordert  bei  vielen  Ventilarten  die  Form  dei 
Voitilsitzes,  denselben  als  besonderes  Stück  einiusetien;  audi  die  Mög- 
lichkeit genauerer  Bearbeitung  des  Ventilsitzes,  die  lochte  Zugin^^idikat 
behufs  Rdnigung  der  Sitzflachen  kann  hierzu  Ursache  sein. 

Die  Befestigung  des  Ventilsitzes  am  Ventilkaaten  kana 
in    verschiedener   Weise   geschehen:   Bei  Hubventilen  wird  vielfach  der 

ringförmige  Ventilsitz  seh  wach  konisch  abgedreht  und  in  den  an  der  be- 
treffenden Stelle  glatt  konisch  ausgebohrten  Kasten  eingesetzt.    Die  Ke^- 
flache  des  Ventilsitzes  wird  dabei   glatt    belassen   oder  mit   angedrehtes 
Furchen  versehen,  auch  wohl   mit  Mennigkitt  bestrichen   oder    mit  Leder 
umgeben;  auch  bringt  man  an  der  Kegelfläche  eine  breite  Furche  an,  dTe 
mit  getbeertem  Hanf  oder  Flanell   ausgefüllt  wird.     Zum  Festhalten  des 
Ventilsitzes  im  Kasten  wird   bei  der  vorgenannten  Anordnung  des  kegel- 
förmigen Einsetzens  gewöhnlich  nur  der  auf  dem  Ventil  lastende  Flüssig- 
keitsdruck benutzt,  der  den  Sitz  einpresst.     Will  man  sich  auf  denselben 
nicht  allein  verlassen  oder  wird  der  Sitz   mit  einer  ebenen  Ringflache  in 
den  Kasten  eingesetzt,  dann  wird  das  Festhalten  durch  Druck-  oder  Zug- 
schrauben oder  Keilung  erreicht.    £s  ist  jedoch  auch  möglich,  den  Ventil- 
sitz mit  ebener  oder  stark  konischer  Fläche  und   zwischengel^^m  Dich- 
tungsmaterial   frei    auf  eine   entsprechende   Ringfläche   des   Ventilkastens 
ohne  besondere  Befestigung   aufzulegen,    wenn   durch   ein   entsprechendes 
Verhältniss  der  dem  Flüssigkeitsdruck  ausgesetzten  Flächen  daför  gesorgt 
wird,  dass  das  Ventil  allein  sich  leichter  hebt  als  der  Sitz.    Ein  anderes 
Mittel  der  Befestigiuig  des  Ventilsitzes  besteht  darin,   denselben  mit  VQ^ 
springenden   Flanschen   zwischen   den  Ventilkasten   und  das   anstoasende 
Kohr  einzukleninieu. 
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Bei  den  Hubpumpen  der  Wasserhaltung  im  Bergbau  wird  vielfach 
erlangt,  dass  die  Säugventile  mil  ihrem  Sitz  durch  den  CvUnder  und  das 
leigrohr  herausgezogen  werden  können ;  in  diesen  Fällen  wird  entweder 
•  Bitz  schwach  konisch  eingesetzt  und  dann  behufs  Hebung  durch  ge- 
^et«  Vorrichtungen  gelockert  und  gehoben,  oder  er  wird  mit  ebener 
ider  stark  konischer  RingHäche  eingesetzt  und  durch  s^chwere,  an  ihn  ge- 
nngtc  Stangen  oder  durch  schwere  Angüsse  festgehalten. 

Für  Hie  Klappventile  können  die  vorerwähnten  verschiedeneu 
eTesdgungsarten  gleichfiills  in  Anwendung  kommen,  wenn  der  Sitz  kreis- 
;  ist  derselbe  jedoch  nts  rechteckiger  Rahmen  gebildet,  so  wird 
elbe  gewöhnlich  durch  Keile,  die  sich  gegen  atn  Ventilkasten  ange- 
»16  Leisten  legen,  oder  dadurch  festgehalten,  dass  der  Rahmen 
Mben  Flanschen  des  Kastens  und  des  anstossenden  Rohres  festge- 
mmt  wird. 

B«  den   Schieber ven tilea    wird   gewöhnlich  der  Schiebers piegel 
1  Kasten  selbst  bergesiellt   und  nur  selten  als  besonderes  Stück   einge- 
i  und  durch  Schrauben  befestigt. 
Die  verschiedenen  Anordnungen  des   Ventilsitzes  werden  weitere  Er- 
l'ÜnUrung  durch  die  später  zu  gebenden  Formen  finden. 

Für  die   erstgenannte  Bedingung  des  dichten  Ventilschlusses 
B  ferner  nothwendig,    dass   die  D ic h tu ngs flächen   gut  aufeinander    ge- 
;  werden,    insbesondere  kommt  dies    bei  metallischen  Flächen    in   Be- 
icht   und    sind    diese    dann    sehr    sorgfaltig   zu    bearbeiten    und    einzu- 
dileifen.    Die  Stetigkeit  des  dichten  Abschlusses  verlangt  auch,  dass  das 
leicht    zugänglich    ist.     um     nöthigenfalls    die    Dichtungsflächen 
M^igen,  ausbessern  oder  ersetzen  zu  können. 

Die  zweite  Forderung  der  sicheren  Führung  des  Ventils  kommt 
labeeondere  liei  den  Hubveutilen  in  Betracht.  Die  Klappen  erhalten  die 
Ihnitig  durch  ihr  Gelenk,  die  Schieber  durch  ihre  Gleitbahn.  Die  Hub- 
mtile  jedoch  sind  mit  einer  besondere»  Geradführung  zu  versehen  und 
1  dieselbe  gewöhnlich  durch  ein  Cylinderpaar,  selten  durch  eiu  geeig- 
B  Gestänge  gebildet;  im  erstem  Fall  darf  die  Führungslänge  nicht  zu 
lein  gemacht  werden. 

Die    dritte    Forderung   des   genügend    grossen    Durchgangs- 

erscfanittes  ergibt  sich  daraus,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 

e  Flüssigkeil  durch  die  einzelnen  Pumpenräume  fliesst,  möglichst  gleich- 

n  soll,  da  mit  jeder  Verengung  des  Durchflussquerschniltes  eine 

Ve^^rössening  der  Beschleunigung  der  Flüssigkeitsmenge  verbunden    und 

uu  stets  eine  Arbeit  aufzuwenden  ist,    welche  gewöhnlich  verloren  geht, 

I  nicht  zur  weiteren  Ausnutzung  gelangt.  Es  wäre  daher  am  zweck- 

{sten,    ilie    Geschwindigkeit    der    Flüssigkeit    in    jedem    Durchfluss- 

ersclutitt  gleich    der    Kolbengesch windigkeit    zu    nehmen.      Bei    langen 

üUeltungeu  wird    die  Geschwindigkeit   in    denselben    erheblich    grösser 
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als  die  des  Kolbens  gewählt,  um  engere  Röhren  und  damit  eine  billigte 
Anlage  zu  erhalten;  in  diesem  Falle  ist  es  zweckmässig,  die  Geschwin* 
digkeit  der  Flüssigkeit  vom  Pumpencylinder  bis  zum  Druckrohr  allmählich 
durch  entsprechende  Verengung  des  Durchflussquerschnittes  von  der  GrösM 
derjenigen  des  Kolbens  auf  die  gewünschte  im  Druckrohr  wachsen  zu 
lassen.  In  diesem  Fall  könnte  somit  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die 
Flüssigkeit  durch  die  vom  Ventil  freigelegte  Oeflhung  und  oberhalb  de^ 
selben  bei  Hubventilen  und  Klappen  durch  die  freie  Mantelfläche  zwischen 
dem  gehobenen  Ventil  und  dem  Sitz  strömt,  uugefahr  als  das  Mittel  der 
Geschwindigkeit  im  Cylinder  und  im  Druckrohr  genommen  werden.  Ist 
nun  nach  diesen  Erwägungen  die  Geschwindigkeit  Vy  für  den  Durchflun 
durch  das  Ventil  gewählt,  so  ergibt  sich  der  noth wendige  Durchflius- 
(|uer  schnitt 

Fv  =  ^-  85) 

wobei  Q  die  in  der  Sekunde  durchfliessende  Flüssigkeitsmenge,  a  die 
Kontraktion.svorzahl  bezeichnet.  Letztere  ist  entsprechend  der  Ventilfonn 
zu  wählen  und  Fy  dann  aus  Formel  85  zu  erhalten;  Näheres  wird  bei 
der  Erläuterung  der  einzelnen  Ventilarten  mitzutheilen  sein. 

1.  Selbstthätige  oder  freigängige  Ventile. 

Hubventile  oder  Ventile  mit  geradliniger  Bewegung. 
Die  freigäugigen  Hubventile  werden  zweckmässig  nur  so  angeordnet,  dass 
sie  sich  lothrecht  oder  nur  wenig  gegen  die  Lothrechte  geneigt  von  dem 
Ventilsitz  abheben  könneu.  Entsprechend  dem  kreisförmigen  Querschnitt 
der  Röhren  und  der  einfacheren  Bearbeitung  der  Sitzflächen  werden  die 
Hubventile  durchgängig  als  Drehkörper  gebildet,  welche  im  geschlossenen 
Zustande  eine  oder  mehrere  kreisförmige  oder  kreisringförmige  Oeffnungen 
um  eine  gewisse,  für  die  Sicherheit  der  Abdichtung  noth  wendige  Breite 
überdecken.  Damit  diese  beweglichen  Ventilkörper  durch  den  Flüssig- 
keitsstrom nicht  seitlich  ge<lrängt  werden,  sondern  sich  stets  in  gleicher 
Weise  vom  Ventilsitz  abheben  und  sich  wieder  auf  denselben  setzen,  ist 
eine  Geradführung  am  Ventil  nothwendig,  welche  ober-  oder  unterhalb 
desselben  angebracht  werden  kann  und  am  einfachsten  als  Cjdinder- 
führung  ausgeführt  wird.  Die  später  zu  besprechenden  Ventilformen 
werden  die  hierfür  gebräuchlichen  Anordnungen  zeigen. 

Das  Oeff  nen  desVentiles  erfolgt,  wenn  der  gegen  dessen  untere 
Fläche  wirkende  Druck  den  auf  die  obere  Fläche  wirkenden  und  das 
Gewicht  Gy  des  Ventils  (unter  Flüssigkeit)  überwindet.  Der  erstgenannte 
Druck  setzt  sich  zusammen  aus  der  auf  die  wirksame  untere  freiliegende 
Fläche  fu  des  Ventils  sich  äussernden  Flüssigkeitspressung  (auf  die 
Flächeneinheit  mit  pn  bezeichnet)  und  der  Pressung  zwischen  den  Dichtungs- 
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ich^n;  der  zwei^nannte  Druck  ist  die  Summe  der  auf  der  oberen  wirk- 
samen Fläohe  fo  des  Veiililes  laslendeji  FlüssigkeitspresBung .  welche  für 
^  FläcbeneiDheit  mit  po  bezeichnet  sei,  und  der  Spannung  E  einer  etwa 
vorhandenen  Belaslungsfeder. 

Somit  raus8,  wenn  p,  den  spezifischen  Druck  zwischen  den  Dichtungs- 
flächen beseichnet,  sein: 

fuP«4-(fo-fn)P,>foPn+E  +  G,.  86) 

Bei  dem  Abheben  des  Ventüea  nmas  die  Masse  deBaellwn,  die  der  etwa 
nrbamleuet)  Feder  und  die  der  auf  dem  Ventil  lastenden  FlusBigkeiläiiäule 
Idchleunigt  werden,  wenn  letztere  sich  nicht  schon  in  entsprechender  Be- 
»egang  befiüdet,  wie  es  bei  den  doppelt  wirkenden  Pumpen  der  Fall  ist. 
Der  Druck  p,  entstellt,  weil  die  Dichtung  zwischen  den  sich  deckenden 
Fliehen  keine  vollkommene  ist ;  die  Grösee  von  p^  hängt  von  der  Fnim 
od  dem  Material  der  DicbtungsSäcbeD ,  sowie  von  der  Vollkommenheit 
Jw  Dichtung,  also  von  der  Genauigkeit  der  Herstellung  all. 

Die  Kraft,  mit  welcher  das  Ventil  gebobou  wird  und  welche  genannte 
BcKbleunigungen  hervorrufen  muss,  ergibt  sieb  somit  zu 

fo  P«  —  fu  p.,  +  (('<.  —  fu)  Pi  —  E  —  Gv  oder  zu 
fa  (F..  -  Po)  -  (fo  -  fu)  (Po  -  p,)  -  E  —  G,. 

Je  grüeser  diese  Kraft  ist,  desto  grösser  wird  die  Beschleunigung  der 
Ventilerhebung  sein,  desto  schneller  wird  somit  das  Ventil  sich  offnen. 
Dur  Werth  des  vorstehenden  Ausdruckes  wird  um  so  grösser,  je  grösser 
d«  Differenz  pu  —  Po.  und  je  kleiner  die  Dichtungsfläche,  vorausgesetzt, 
itis  \>„  —  pi  positiv  ist,  und  je  kleiner  das  Ventilgewicht  und  die  Feder- 
fpionung  ist.  Der  Fressungsunlcrschied  pn  —  p^  kann  jedoch  nur  gering 
genommen  werden,  da  die  beim  Oeßnen  der  Ventile  plötzlich  entstehenden 
Dnicksch wankungen  natürlich  um  so  grösser  werden,  je  mehr  die  Pressung 
öe*  ilurchströmenden  Flüssig keitsstromes  diejenige  überwiegt,  welnhe  die 
gnrofiene  Fiüssigkeitsmasse  besitzt. 

Bei  geüHnetem  Ventil  ändern  sich  wohl  die  Drucke  auf  die  Flächen  fg,  fn 
■nid  auf  die  Dichtungsfläche,  es  wächst  die  Federspannung,  jedocb  bleibt 
ucii  für  diesen  Zustand  giltig:  die  zum  Heben  eines  Ventües  er- 
forderliche Zeit  ist  um  so  kürzer,  je  kleiner  die  Dichtungs- 
fliche,  je  geringer  das  Gewicht  und  die  Federspannung,  je 
kleiner  die  Ventilmasse  und  je  kleiner  die  Hubhöhe  ist. 
Die  letzten  beiden  Beziehungen  ergeben  sich  unmittelbar,  da  die  Be- 
«hieunigung  umgekehrt  proportional  der  'Ventilniasse  ist  und  der  Weg, 
lien  das   Venul   in   der  Zeiteinheit  zurücklegt,    mit  der   Beschleunigung 

Das  Sinken  des  Venlilea  musa  aofoit  eintreten,  wenn  die  Ge- 
■cbvrindigkeit  des  durcbatrönienden  Flüssigkeitsatrom  es  Null  wird,  was  im 
Au^nblick  des  Hubwechsels  des  Kolbens  eintritt.     Würde  das  Venlil  sich 
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dann  uichl  sofort  echliessen,  Hondem  erat  unt«r  dem  Druck  der 
strömenden  Flüssigkeit  sinken,  »o  würde  in  der  Zwiacbenzeil  ein  Zurü^ 
fliessen  der  Flüasigkeit  durch  dos  Venlil,  damit  also  ein  Verlust 
gelieferter  Fl üs^igkeits menge  eintreten  und  ein  unruhiger  Gang  enteteb« 
Hierzu  kommt  noch,  dass  hei  den  Pumpen,  deren  Kolben  durch  & 
Kurbelgetriebe  bewegt  wird,  die  KolbeMgeBchwindigkeit  von  der  Gr6a< 
Nuii  am  Anfang  des  Hubes  sehr  rasch  wächst;  schliesst  eich  nun  z.  f 
das  Säugventil  zu  spät,  90  wird  das  Druckventil  erst  geö&net,  wenn  'Ia 
Kolben  bereit«  eiue  gröesere  Geschwindigkeit  besitzt,  so  dass  die  durch 
das  Druckventil  gedrückte  Flüssigkeit  auf  die  dasselbe  belastende  nirC 
grosser  lebendiger  Kraft  slösst;  in  gleicher  Weise  mus»  die  im  Saugroär 
befindliche  Flüssigkeitsmenge  augenblicklich  l>eachleunigt  werden,  wenn  du 
Druckventil  zu  spät  schüesst,  und  somit  das  Saugventil  sich  erst  öffnS 
wenn  die  Kolbengesch windigkeit  bereits  gewachsen  ist.  Durch  die  Ab- 
Ordnung  von  Druck-  und  Saug  Windkessel  werden  allerdings  diese  Stösae 
gemildert,  jedoch  wird  es  zweckmässig  sein,  durch  rechtzdtiges  Sehliesatfl 
der  Ventile  die  SlSsse  überhaupt  zu  verhüten.  Insbesondere  ist  hierbri 
auf  die  Saugventile  zu  achten,  da  bei  verspätetem  Schluss  derselben  äat 
augenblickliche  Beschleunigung  der  Drucksäule  eintritt,  was  zu  Siöekb 
Veranlassung  gibt.  Diese  wenien  um  so  heftiger,  je  später  sich  das  Ventil 
nach  dem  Hubwechsel  schliesst  und  je  schneller  der  Kolben  bewegt  wirf. 
Die  Druckventile  geben  weniger  Ursache  zu  Stössen,  da  sie  die  Bew^ng 
der  gewühulich  kleinereu  Saugsäule  beeinflussen. 

Die  Kraft,  welclie  von  detn  Flüssigkeitsstrom  auf  das  geöfliiete  Ven^ 
ausgeübt  wird  und  dieses  somit  hoch  hält,  hängt  nach  Bacb's  A.I» 
fübrungen ')  im  Allgemeinen  ab  von  den  Grössen  f^,  fn,  pu,  po,  der  Hub- 
höhe i,  vom  Umfange  des  Cyiindermantels,  durch  den  die  Flüssigkai 
nach  auswärts  entweicht,  von  der  Geschwindigkeit  Vu,  mit  welcher  t\k' 
Flüssigkeit  im  betrachteten  Augenblick  den  Querschnitt  fu  durchfliesal, 
von  der  Grösse  und  Form  des  Ventilgehäuses,  von  der  EinzelkonstruktiOB 
und  der  Ausführung  des  Ventiles. 

Bach  selxt  diese  Kraft  (siehe  später) 

Pv  =  (Pu  -  Po)  f.  +  »,  -—-  i.  }'■  87) 

Hierbei  ist  ;-  das  spezifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  Xj  eine  Er 
fahrungszabl .  welche  von  der  Anordnung  und  Ausführung  des  Ventiles 
sowie  von  der  Umgebung  desselben  abhängt 

Für  den  Beginn  des  Sinlcens  muss  somit,  wenn  E'  die  SpannUKj 
einer  etwa  vorhandenen,  das  Venlil  belastenden   Feder  bezeichnet, 


1)  Die  allgemeinen  Grundlagen  fUr  die  Konstruktion  der  Kallienpumpel 
Anhang  zu  ,Die  Koastruktiun  der  PenerBpritzen".  Von  Professor  Bael 
Stattgart  1S8S.     Verldg  der  J.  G.  Cotta'scIieD  Bucblintittlun^. 
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Gv  +  E'  >  Pv  88) 

in.     Die  Beschleunigung  der  lallenden  Ventilbewegung  beim  Beginn  der- 
Üben  wird  äioh  somit  als 

G,  -i-  E'  -  P» 


reben;  die  Ventilm 


G'v 


Hierbei  ist  G'^  das  wirkliche  Gewicht  des  Ventils,  während  G,  das- 
I  unter  Flüssigkeit  ist,  so  dass,  weun  V,    daa  vom  Ventil  verdrängte 
nOsaigkeitsvolumen  bezeichnet,  sich  ergibt 

G',  =  G,  +  V,  ;■.  89) 


Es  ist  somit  die  Beschleunigung  am  Anfang  <ler  Ventilbew^ung 
G'.  +  F-P,-Y.y_     /  g         P.        V,). 

^  G',  ~*\    ^G',       G',        G' 


B 


90) 


Dft  die  Zeit,  welche  das  Ventil  braucht,  um  auf  seinen  Sitx  zu  fallen, 
I  so  kleiner  wird,  je  grösser  diese  Beschleunigung  ist,  so  wird  also  das 
p«ntil  sieb  um  so  mscber  achliessen,  je  grösser  das  Venldlgewicht  und  die 
lerspannimg  und  je  kleiner  das  Volumen  des  Ventiles  ist. 

Die  Grösse  des  Ventil  gewichtes  findet  dadurch  eine  Grenie,  dass  mit 
i  der  Stosa  wächst,  welchen  das  Ventil  beim  Aufschlagen  auf  den  Sitz 
labt,  ferner,  wie  in  Früherem  ausgetubrt  wurde,  das  Oeflnen  des  Ventiles 
1  so  langsamer   erfolgt,  je  grösser   das  Gewicht  isL     Bei  Pumpen  mit 
jngsamein  Gang  können    die  Ventile   als    reine  Gewichtsventile    ein- 
klebtet werden,  so  dass  also  durch  ein  entsprechenil  grosses  Ventilgewicitt 
ine  Anwendung  einer  besouderen  Feil  er  Wirkung   das    schuelle  Schliesseu 
eicht  wird  und  das  Oeffneu   ebenfalls    noch    mit  genügend    grosser  Ge- 
iniiigkeit  erfolgL     Bei  schnell  bewegten  Pumpen  wird  es  jedoch  nothi- 
sndig,    leichte  Ventile  anzuwenden,    um  deu  Schlag  beim  Hchliessen    zu 
paderu,  und  die  zum  Sinken  nothwendige  Kraft  durch  eine  Feder  zu  be- 
irken.      Statt    derselben    kann    auch    die    Elasticität    des    entsprechend 
ihlteu  Ventilniaterials  benutzt  werden.     Wird  das  Ventil    so  leicht  ge- 
,    dass  es  nahezu  in  der  Flüssigkeit   schwimmt    und  es  ist  durch 
I  Feder    belastet,    so    kann    es    als    reines    Federventil    bezeichnet 
Wenn  daa  Ventilgewicht  und  die  eigene  Elasticität  des  Ventiles 
r  ^ejenige   anderer,    mit   letzterem  in  Verbindung    gebrachten  Körper 
ft  Abscbluss  bewirkt,  so  ist  das  Ventil   als  Gewichts-   und  Feder- 
jiiltl  sa  bezeichnen. 

Onrichteventlte  werden  zweckmässig  so  gestaltet,  dass  das  beim  Be- 
^  aicb  etwa  als  nothwendig  ergebende   grössere  Gewicht  leicht  durch 


;  liullitiipuiiipeTi, 

Auflegeu    von  MetiLllplatt^ii .    Eingiess^n    von  Blei    in  Äusböhlungen 
Ventil körpers  u.  dgl.  erbalfön  werden  kann. 

Die  oben  aufgestellten  Formeln  für  die  Kräfte,  welche  daa  O^la 
und  das  Bchliessen  von  Hubveatilen  bewirkeo,  ändern  sich  für  reine  < 
wichlHventile  dadurch,  dass  für  diese  die  Federäpaunung  E,  bez.  E'  ■ 
fallt.     Für  solche  Ventile  kann  die  Beschleunigung  des  Sinkens  höchal 

gleich  g  I  1 ^V  I  werden. 

Wird  ein  massives  Ventil  vorauegesetzC  und  das  epezifiscbe  GewU 
des    Ventilmaterials  mit  y,   bezeichnet,   so   ist   G',  ^=  V^yy,    aleo 

der  gross tmögli die  Werth  der  Beschleunigung  =  g  ( 1 )•   liängt 

nicht  mehr  vom  VentJigewicht  ab.     Es  gibt  daber  für  jedes  Ventilmateri 
eine    bestimmte   Grenze    für   die    zum    Sinken    oothwendige    Zeit,    weld 
durch  eine  Vermehrung  des  Venülgewichtes    nicht    mehr    kleiner  erhi 
werden  kann.     Bei   den    bisherigen  Ausführungen    ist  vorausgesetal, 
das  Hubventil  oberhalb  des  Ventilsitzes  angeordnet  ist,  so  das»  das  Eigfl 
gewicht  dem  OeSneii  entgegenwirkt  und  als  bewegende  Kraft  das  Sic) 
veranlasst.     Nur  selten  werden  die  Hubventile  umgekehrt  angeoixlnet, 
dass  sie  unterhalb  des  Sitzes  liegen    und    das  Eigengewicht  auf  Abbebl 
des  Veutiles    wirkt.     Für  solche  Hubventile    würde   Gy   in    den   Forme 
für  die   auf   das  Ventil    wirkenden   Kräfte    negativ    einzusetzen 
ist  es  daher  selbst  verstand  lieh,  dass  diese  Ventile  selbst  leicht  ausgefuhtf 
und  mit  einer  Federbelastung  versehen  werden.     Gleichfalls  selten  ist  dij 
Anordnung,  bei  welcher  die  Sitzfläcben  lotbrecht  oder  stark  geneigt  liegen;: 
in  diesen  Fällen    würde   das  Gewicht   gar   nicht    oder   nur    tbeilweise  alt 
Bcbliessende  Kraft  auftreten,  so  dass  wiederum  eine  Federbelastung  nott- 
wendig  wird.     Indem    eine   nähere  Besprechung  der    bei  den   ITubveatilin 
auftretenden    Wirkungen    in    Späterem    erfolgen    soll,    seien    zunächst  dia 
gebräuchlichen  Ventilformen    erläutert.     Für   die  Formgebung  der  Hub- 
ventile  sind  die  bereits  besprocbenen  Bedingungen  massgebend,  welche  sidi 
in  Folgendem  zuBainnien fassen  lassen : 

a)  Die  Dichtungaääche  ist  so  schmal  wie  möglich  zu  nehmen,  jedocb 
breit  genug,  um  die  Abdichtung  zu  siehern  und  um  den  spezifischen  Druck 
zwischen  den  aufeinander  liegenden  Flächen  des  Sitzes  und  Ventiles  nichl 
grosser  zu  erhalten,  als  es  für  das  Material  beider  zulässig  erscheint; 

b)  die  Hubhöhe  ist  möglichst  klein  zu  wählen,  jedoch  gross  genug, 
um  für  den  Durchtritt  der  Flüssigkeit  durch  das  geöffnete  Ventil  den 
nothwendigen  Querschnitt  zu  bieten ; 

c)  das  Gewicht  des  Ventiles  ist  genügend  gross  zu  nehmen,  odeE 
wenn  bei  raschem  Gang  schwere  Ventile  wegen  ihrer  grösseren  Träghel 
nicht  zulässig  sind ,  so  ist  entweder  bei  geeigneter  Wahl  des  Ventil 
inateriales  (Leder.  Gummi)  die  Elasticität   desselben    oder    eine   be.sond^i 
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tcrb^lutUDg  als  echlieeseade  Kräh  tu  benutzen.  Bei  den  beiden  leUtereii 
inlniiDgen  soll  die  Federapanriung  bei  gescbloxsenem  Veotil  möglicbet 
gehobenem  Zuetaode  genügend  gross  sein.  Es  sind  ferner,  wie 
geführt,  die  Hubventile  mit  einer  jedes  Klemmen  vermeidenden  Gerad- 
tsng,  und  zur  Sicherheit  mit  einer  Hubbegreniung  durch  einen  Hub- 
r  tu  versehen. 

Uie  Bewegung  der  Pumpenventile  ist  vielfach  xum  Gegenstand  theo- 
JKher  Untersuchungen  gemacht  worden.  Es  würde  jedoch  zu  weil 
wenn  auf  dieselben  hier  ausführlicher  eingegangen  werden 
Weslphal  (Zeitschr.  d.  Ver.  d.  lug.  !893,  8.  381)  schliesst 
;h's  Arbeiten  an,  denen  Ventile  mit  §ehr  grosser  Masse  zu  Grunde 
und  erörtert  die  niasBgebenden  Verhältnisse  für  Ventile,  deren 
igbeit  weniger  von  Bedeutung  ist,  die  also  kleinere  Masse  haben,  wie 
Iahe  mit  Recht  in  der  Prasis  angestreht.  werden  ;  lehrreich  ist  die  Tabelle 
rSeite  384.  Auch  die  Untersuchungen  Tobell's  (Zeitschr.  d.  Ver. 
Jng.  1889,  S.  2b  und  1890,  8.  32b)  sowie  diejenigen  Hoppe's  (Zeit- 
kr.  d.  Ver.  li.  log.  1889,  S.  241;  Berg-  u.  Hütten  mal  in. -Zeitung  1894, 
iSl  n.  fll:    Glaser's  Aniialen   1894,   S.   121)  sind  hier   gebührend  zu 

CD. 

Die  Hubventile  können  mit  ebener,  kegel-  oder  kugelförmiger  Sitz- 
e  versehen  sein,  ferner  mit  einem,  zwei  oder  mehreren  Ritzen.  Die 
Dmte  Ventileinrichlung  kann  hierbei  aus  einem  Ventil  bestehen  oder 
ider  Verbindung  von  mehreren.  Hiernach  ergeben  sich  folgende  Ventil- 
len: 

1.  Einfache    Ventile: 

a)  einsitzig, 

a)  mit  ebener  Sitzfläche  —  Tellerventile, 

ß}  mit  kegelförmiger  Sitzfläche  —  Kegelventile, 

y)  mit  kugelförmiger  Sitzflnche   —  Kugelventile; 

b)  zwei-  und  mehrsitzig, 

Ring  Ventile  mit  ebener  kegeliormiger,  oder  kugelförmiger 
Sitzfläche;  Glocken  ven  tue. 

2.  Mehrfache  Ventile; 

a)  mehrere  einsitzige  Teller-,  Kegel-  oder  Kugelventile  neben  oder 

über  einander, 
h)  mehrere  einsitzige  Ringventile  über  einander, 
d  mehrere  zweisitzige  Ringventile   neben-,  in-  oder    übereinander. 

Einfache  Ventile. 
k  Tellerventila     Die   Fig.    141  — 14«  zeigen  gebräuchliche   Formen 
I  TellerTentilen    mit   metallischen   Dichtungsflüchen;    die    Führung    ge- 
it  entweder  durch  a    oder  4    am  Ventilleller  oben  oiler  unten   ange- 
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gosseae  Rippen  oder  durch  einen  oben  oder  unten  ang^ossenen  Stift;  bd 
älteren  ÄUBfuhrungeD  tiodet  sich  auch  ein  unten  am  Ventil  »ngegoueDa 
durchbrocheaer  Hohlcjlinder,  und  wurde  diese  Ventilfonn  Laternen venlil 
genannt.     Die    letztere  Form    ist    un  zweck  massig,    weil   im   geöffneten  Zu- 
stande  des   Ventils   durch    die   fuhrenden   CfliDderdächen    eine    eriiebücbe 
Verengung  dea  Durch flussquerschnittes   zwischen  Sitz   und  Venül  eiLUiU. 
Aus  gleichem  Grunde  ist  auch  die  zuweileu  ausgeführte  Verbreiterung  der 
Rippen  an  der  Führungsfläche,  wie  sie  der  Querschnitt  durch  die  Rippe»- 
fübrung  Fig.  142  bei  a  andeutet,  unzweckmäasig  und  sind  die  Rippen  im 
Querschnitt  besser  von  gleicher  Breite  (vgl.  Fig.  142  b)  oder  nach  atuaeo 
allmählich  verstärkt  {vgl.  Fig.  142  c)  lu  formen.     Die  Rippen   dad  j|e- 


FiB.  141  und  U^.  Flg.  lU.  ' 

wohnlich  lolhreohl  am  Veutllteller  angegossen,  ältere  Ausfuhrungeii  Wgt" 
auch  Rippen  von  der  Form  einer  Schrauben  fläche  mit  starker  Steigung; 
hierdurch  sollte  bewirkt  werden,  duss  das  Ventil  sich  bei  jedem  OeSoe" 
etwas  dreht  und  damit  in  anderer  Lage  auf  den  Sitz  fallt,  wodurch  eine 
gleich  massigere  Abnutzung  der  SitzÖächen  entstehen  sollte.  Neuerding» 
ist  diese  Formung  verlassen  und  werden  höchstens  zu  gleichem  Zweck  di^ 
Rippen  an  der  Unterkante  einseitig  abgeschrägt,  wie  Fig.  141  zeigt.  Die 
obere  Stiftführung  zeigen  die  Ventile  Fig.  143  und  145,  die  Füh^^m|^ 
hülse  ist  an  dem  Deckel  des  Veutilgehäuses  angegossen;  an  den  Stift 
werden  zweckmässig  einige  Flächen  gefeilt,  damit  Unrein igkeiten,  wieSandi 
Schmutz  u.  dg],,  das  regelmässige  Spiel  des  Ventils  nicht  hemmen  können. 
Durch  eine  seitliche  Bohrung  kann  die  Flüssigkeit  aus  der  Hülse  hda 
Heben  des  Ventils   leicht  entweichen   und  beim  Sinken   desselben  wieder 
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eintreten,  ao  dasa  der  VVideretaad  den  der  Süfl  durch  das 
ingcD  der  Flüssigkeit  erfährt,  versohwcndeud  klein  lat  Die  Huh- 
xung  ist  durch  das  unlere  Ende  der  Hiilae  besser  zu  bewirken,  aU 
die  innere  Endfläche,    da  im  erste»  Fall  die  Hubhöhe   genauer  er- 


^leii  werden  kann.  Die  Fig.  144  leigt 
D  Ventii ,  welcbee  mit  einer  Belastung 
Biinh  »ine  Blattfeder  vergehen  ist,  deren 
epiuDiiDg  durch  die  augedeut£te  Schrauh- 
Wichtttug  geregelt  werden  kann.  Der 
'(Dlilleller  iat  wie  der  Sitz  aus  Guaseiaeii 
I  erateren  eine  besondere  Dich- 
B^flöche   von    Leder   angeordnet.      Die  ptg.  J4u. 

Üflftiiirung    ist    hier    durch    den    cylin- 

>chen  Ansatz  a  und  die  Hülse  b  gebildet,  deren  Gleitflächen  als 
■■iagröhren  ausgeführt  sind.  Die  Hubbegrenzung  findet  am  Boden  der 
IE  Htatt  und   sind   dort  Lederjilutten   zur  Milderung   des  Stosses  ein- 

Stfttt  des  eingesetzten  Lederringes  in  Fig.  144  kann  eine  Lederplatt« 
:net  werden,    welche    die  Grösse   des  ganzen  Ventillellera   bat    und 

Gnaa-  oder  Schmiedeisen  platten  beschwert  ist.  Ein  solches  Ventil 
Sgl  Fig.  145.  Soll  das  Leder  bei  Ventilen,  welche  in  Folge  unrichtiger 
Urdoung  mit  grosser  Geschwindigkeit  auf  den  Sitz  treffen,    den  Schlag 
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mildeni,  so  muss  es  genügend  dick  gewählt,  unter  Umständen  also  in 
mehr  als  einer  Lage  angeordnet  werden.  Für  grosse  Hubzahl  und 
geringe  Pressung  hat  Bach  das  in  Fig.  146  dargestellte  Ventil  an- 
gegeben, bei  welchem  die  Dichtungsfläche  durch  den  vorstehenden  Ring 
einer  zwischen  zwei  Metallteller  geklemmten  Gummiplatte  gebildet  und 
zum  raschen  Abschluss  eine  Federbelastung  angeordnet  ist.  Damit  die 
Kanten  der  metallischen  Sitzfläche  nicht  schädigend  auf  den  Gummi  ein- 
wirken, ist  die  Breite  der  Dichtungsfläche  desselben  geringer  als  die  d& 
Sitzfläche;  die  Gummiplatte  ist  leicht  auswechselbar.  Das  Ventil  soll  bei 
einem  Hub  von  12  mm  und  zwei  Doppelhüben  in  der  Sekunde  noch 
richtig  arbeiten  und  könnte  durch  Verminderung  des  Hubes  auch  bei 
grösserer  Hubzahl  noch  zufriedenstellend  wirken. 

Der  Ventil  teller  kann  eben  oder  gekrümmt  geformt  sein,  im  letzteren 
Fall  entweder  einer  guten  Flüssigkeitsföhrung  entsprechend  (vgl.  Fig.  144 
und  243)  oder  aufwärts  gewölbt  (vgl.  Fig.  246).  Neuere  Versuche,  die 
in  Späterem  mitgetheiit  werden,  haben  ergeben,  dass  die  einer  guten  Füh- 
rung des  Flüssigkeitsstromes  entsprechende  Formung  des  Ventiltellen 
nicht  nur  den  hydraulischen  Widerstand  des  Ventils  nicht  venniod»t, 
sondern  denselben  sogar  erhöht,  so  dass  die  Formung  nach  Fig.  246  den 
kleinsten  Widerstand  ergibt.  Es  lässt  sich  das  dadurch  erklären,  dass  die 
Reibung  des  Flüssigkeitsstromes  an  den  in  ihn  hereinragenden  Metall- 
flachen  grösser  ist,  als  an  der  in  der  Wölbung  des  Ventils  Fig.  246  be- 
findlichen todten  Flüssigkeit 

Für  die   nothwendige  Grösse    des  Tellerventils   ist  die  Gleichung  85 

F   -^ 

X  V  

a  Vv 

zu  benutzen,  wobei  Fy  den  freien  Ventildurchgangsquerschnitt  (Rohrquer- 
schnitt), a  die  Kontraktionsvorzahl,  Vy  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Flüssigkeit  den  Querschnitt  a  Fy  durchströmt ,  bezeichnet.  Es  i?t  so- 
mit, wenn  Q  gegeben  und  Vy  den  früheren  Erwägungen  zufolge  gewählt 
ist,  für  das  Tellerventil  mit  oberer  Führung  zusetzen,  wenn  a' und 
v^   sich  auf  den  Cylindernmutel  n  d„  i  beziehen, 

/TT- 

a  \   di  Vy  :^a  71  d„  i  v'y  =  Q ;  91 1 

4 

wird  angenommen,  dass  die  Flüssigkeit  mit  gleicher  Geschwindigkeit  durch 
beide  Querschnitte  fliessen  soll,  also  Vy  =  v'y  ist,  dann  wird 

du=l/'^   _^i     und  92) 

^      TT   a\\ 

a    4 
Für  gewöhnliche  Fälle  wird  a'  kleiner  als  a  sein,  da  die  Kontraktion 
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des  Fläss^keitBStromes  beim  Durchfliessen   der  Mantelfläche  nd^^  grösser 
Min  wird,  als  diejenige  für  den  Rohrquerschnitt 

ndi 


Somit  ist  im  Allgemeinen 


i  >  ^.  94) 


Für  a  kann  nach  Bach  0,8  als  Mittel werth  gesetzt  werden;  der  för  a  zu 
füllende  Werth  muss  zugleich  einer  Richtigstellung  der  bei  Aufstellung 
der  Gleichung  91  gemachten  Annahme:  der  Querschnitt  TT  dal  werde  von 
^  der  Flässigkeit  senkrecht  mit  der  Geschwindigkeit  vV  durchflössen,  Rech- 
nung tragen,  denn  es  ist  diese  Annahme  nicht  richtig,  da  der  Durchfluss 
in  Bchiäger  Richtung  stattfindet 

Für  Ventile   mit  unterer   Führung   durch  z  Rippen  wird    mit 
Besagnahme  auf  Fig.   141  genügend  genau 


a  I  —  dj  —  z  8  -^  i  Vv  =  a'  (tt  du  —  z  s'  i  vV  =  Q, 


95) 


und 


28-|-[/    z*82-h47ra—  .    Q 

da  = ^  =  ±1-^  -V  zs'),         96) 

na  n  \a  ivy  / 


für  vv  =  Vy  wird  dann 


a*      {71  d^  —  z  s') 


a  du  Mdu  —  2  Z8\ 

~ ^TT  \^d^  -  z8'7-  ^^) 


Im  Allgemeinen  wird  auch  hier,  da 


^    ^     ^  J  ^^u  —  2Z8  1    •   u     ^ 

— ,  :>  1  und  — r   nahezu  gleich  1 

a  TT  du  —  Z  8 


Win  wird. 


98) 


4 

''erden  müssen. 

Beide  Ausführungsfomien  des  Tellerventiles  müssen  somit  einen  ver- 
'^tntssmassig  grossen  Ventilhub  erhalten. 

Für  die  Anordnung  der  Tellerventile  ist  noch  zu  beachten,  dass  die 
^^Uerplatte  stark  genug  sein  muss,  um  dem  auf  ihr  lastenden  Flüssig- 
fcitedruck  bei  einer  kleinen  Spannung  im  Material  zu  widerstehen. 

Wird  die  Platte  zu  dünn  genommen,  so  kann  ein  Durchbiegen  der- 
selben eintreten,  wodurch  die  Auflagerfläche  durch  Aufbiegen  des  äusseren 
Bandes  schmaler  wird  und  die  Dichtung  leidet. 

9* 
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99) 


Für  die  Grosse  der  Sitzbrdte  b  =:  </i  (d« — dn)  sind  die  in  irühciein 
Erw^ungeu  massgebead;  dieselben  JiUiren  jedoch  zu  keüen 
theoretischen  Formeln  und  mues  hier  die  Erfahrung  sprechen.  Für  auf- 
geschli&ene  MetallTenüle  setzt 

Bach  b  =  *U  V  d^ 
Fink  b  =  1,4  K'd^ 
V.  Reiche  b  =  4  +  0,03  d„ 
Reuleaux  b  =  4  -|-  V~d^ 
dg  ist  hierbd  in  mm  einzusetzen. 

Die  Formeln  von  Bach  und 
Reiche  geben  die  kleinsten  Werthe 
und  können,  als  den  neueren  An- 
schauungen entsprechend,  am  zneck- 
mässigsten  benutzt  nerden.  Für  mit 
Lederdicbtungefläcben  versehene  Ventile 
empfiehlt  Bach,  die  Sitzbreite  etnas 
grösser  und  zwar 

b  =  */*  l/d7        100) 
zu  nehmen. 

Bei  hoher  Pressung ,  also  hoher 
auf  dem  Ventil  lastender  Flüasigkeita- 
säule  kommt  insbesondere  für  Dichtungs- 
äächea  von  Leder  oder  Gummi  der  spezi- 
fische Flächendruck  für  die  Grösse  der 
Sitzääche  in  Betracht  uod  kann  der- 
selbe bei  Leder  oder  Gummi  bis  zu 
30  kg  für  I  qcm  genommen  werden. 

Kegeiventile. 

Das  einfache  Kegelventil  (vei^l. 
Fig.  147)  wird  fast  durchgängig  nur  mit  metallischen  Sitzfiächen  ange- 
ordnet. Vielfach  findet  sich  der  halbe  K^lsitzwinkel  ß  =  45*  genommen. 
Bezüglich  der  Führung,  Hubbegrenzung  und  Sitzbreite,  diese  als  Pro- 
jektion gemessen,  gelten  die  für  das  Tellerveutil  im  vorh  ergeh  enden  ge- 
machten Angaben. 

Die   nothwendigen  Durch flussquerschnitle  ergeben  sich   hier  aus  fol- 
genden Formeln: 

Ventil  mit  oberer  Führung. 


Flg.  MJ. 


-d»„v,  =  Q  =  o';i(d„. 


mß)i' 


101) 


Einfache  Kegel-  und  Kugelventile. 
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102) 


wird    v^  =  v^T  gesetzt,  so  ergibt  sich,  da 

1  =  1  sin  ß, 


i=d. 


für  ß   =  Ab^  somit 


d„  = 


und 


,  y. 

,  cos/J 
a 

sin 

Q 

2(i 

• 

0,707  na\' 

v,+  2' 

103) 


104) 


i  =  d„  (l  —  |/  1  —  0,707  ^r\ 


105) 


und   unter  der  zulässigen  Annahme  von  a  =  a!  wird  dann 

i  =  0,46  du. 


106) 


Ventil  mit  unterer  Führung  durch  Rippen  (vgl.  Fig.  147). 
'Eß  ist 

al— dj  —  zs  -|- \  Vv  =  a' j  TT  (du  —  i' cos /?)  —  zs' j  i' v'v  =  Q; 

107) 
hieraus  wird,  da  i'  =  i  sin  ß, 

Q^  108) 

—  =  — 7--^ ^ism^co8|(?; 

Tia  18m/?Vv    '       TT      ' 


z 


d„  = 


.+1/: 


z»  8*  -|-  4  TT  a 


Tra 


für  Vv  =  Vy  ergibt  sich  dann 

Tidn        »^  a  \         2  TT  du/    '   TrduVTrdu         / 


i=d. 


2  sin  I?  cos  /? 


Für  /?  =  46<'  wird 

d„  = 


Q 


Z8  1 

0,707  TT  aTv7  "^  "  tt"  "^  2' 


109) 


110) 


und 
1 


\         «d„      r  o  \        2  7rd„/^7rd„\7rd„        // 


111) 


i 
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Kugel  Ventile.    Solche  werden  als  volle  Kiigd,  wie  Fig;  148  zeigt» 
oder  nur  mit  kugelf&nniger  Bitsfl&che  nadi  Fig.  149  atugefBlul 

Im  ersteren  Fall  bildet  dn  Bügel»  der  dordi  eine  Dmcksehnmbe  anf 
den  Ventilsits  gepreest  wird  und  diesen  damit  sogleich  ftsthilt^  oder  dar 
am  Ventilsitx  durch  ein  Gelenk  befestigt  wird»  die  Fühnuig  und  Hub- 
begrenzung des  Ventiles.  Volle  Kugeln  aus  Bronze  oder  Botfagoas  kfinnen 
nur  fQr  kleinere  Durdimesser  verwendet  werden»  da  ihr  Gewidit  mit  dar 
dritten  Potenz  des  Durohmessers  wächst  und  die  Kraft»  weldie  die  Flöi- 
sigkeit  gegenüber  dem  geöffheten  Ventfle  nach  aufwärts  bethfitigt,  nur  mit 
der  zweiten  Potenz  zunimmt,  also  f&r  em  bestimmtea  Material  und  dne 
g^^bene  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Flüssigkeit  durch  die  Ventilaffnong 
strömt,  ein  Grenzwerth  des  Gewichtes  sich  ergibt,  bei  welchem  die  ge- 
nannte Kraft   nicht  mehr   im  Stande  ist,   das  Vttitil  oflSan   sn  halteo. 


Fig.  148. 


Fig.  148. 


Um  nun  leichtere  Kugeln  zu  erhalten,  werden  solche  auch  aus  Kautschuk 
gebildet,  die  das  erforderliche  Gewicht  durch  einen  Blei-  und  Eisenkern 
erzielen. 

Die  Kugelventile  können  sich  nicht  ecken,  haben  aber  den  Nachtheil, 
dass,  da  sie  nicht  eingeschliffen  werden  können  und  die  Sitzflache  be- 
standig wechselt,  sie  nicht  vollkommen  dicht  halten.  Jedoch  werden 
Kugelventile  für  kleinere  Pumpen  vielfach  verwendet,  insbesondere  für 
solche,  welche  unreine  Flüssigkeiten,  wie  Jauche  u.  dgl.,  zu  heben  Iiaben. 

Der  Durchmesser  der  Kugel  ist  so  klein  wie  möglich  zu  nehmen, 
jedoch  muss  ein  Festklemmen  im  Sitze  vermieden  werden  und  das  ge- 
schieht, wenn  der  auf  die  mittlere  Sitzlinie  sich  beziehende  Winkel  ß 
kleiner  als  45^  ist 

Dann  ergibt  sich 

dk  sin  /?  =  du  +  b ; 

für  mittlere  Verhältnisse  und  (vlt  ß  =.  45^  wird  hieraus,  da  die  Sitzbreite 
wie  beim  Kegelventil  zu  nehmen  ist, 

dk  =  3/2  du  bis  8/5  d„.  112) 
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Die  Hubhöhe  i  ist  für  die  Vollkugel  in  derselben  Weise  wie  bam 
Kfgelrentil  acd  zw&r  für  ein  aolcfaee  ohne  untere  Führung  zu  bestimmen; 
Kugel  Ten  eile,  bei  deuen  nur  die  Sittääche  als  Kugelstück  gebildet  ist, 
md  in  denelben  Weise  nie  K^elventile  bezüglich  Führung,  Durch- 
Dieser,  Siubreit«  und  Hubhöhe  zu  gestalten  und  zu  berechnen. 

Doppelsitzyentile.  Dieselben  werden  angewendet,  um  dnen 
kläneren  Hub  zu  erhalten,  als  er  bei  dem  einsitzigen  Ventil  nothwendig 
iai.  Es  erfordert  dies  jedoch,  dasa  die  Flüssigkeit  an  beiden  Sitzflächen 
ibHränen  kann;  hierbei  können  letztere  in  einer  Ebene  oder  übereinander 


Fi«.  ISO 


l'^.  Im  erateren  Falle  ergeben  sich  die  einfachen  Ringventile, 
"*iche  mit  ebenen  oder  kegelförmigen  Sitzflächen  versehen  werden.  Der 
oben  aogegebene  Vortheil  des  kleinen  Ventilhubea  ergibt  sich  allerdings 
^  denjenigen  Auafuhrungen  nicht,  welche  in  der  Weise  eingerichtet  sind, 
^'^  Fig.  160  bia  152  zeigen.  Du  hierbei  das  Ventil  sich  unmittelbar  an 
finem  Cylinder  führt,  ao  ist  ein  Flüsäigkeitsabfluss  nur  an  der  äusseren 
^ilzfläche  möglich  und  niuas  die  Hubhöbe  eines  solchen  Ventiles  daher 
b«i  gleichem  Durchmesser  so  gross  wie  die  eines  einsitzigen  Telterventiles 
genommen  werden.  Die  BesUmmung  der  Grösse  und  Sitzbreite  eines 
wichen  Veutiles  hat  in  gleicher  Weise  wie  beim  Tellerventil  zu  erfolgen. 
•Solche    Ringventile    mit    einseitigem    Flüssigkeitsabfluss    finden    eich    bei 
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duTchbrochenen  Kolben  aogewendet  (vgl.  Fig.  99),  wenn  die  KoIbensUns^ 
lur  PühniDg  verweDdet  wird,  ferner  bd  Vendlen  aus  Kautschuk  (rgE. 
Fig.  150  u.  151),  bei  welchen  auBBer  den  doppelten  Bingsiuflächeu  nodfa. 
andere  durch  radiale  Stege  gegeben  sind,  um  dem  weichen  Material  emt- 
Bprecbend  die  freiliegenden  Flächen  recht  klein  zu  erhalten.  Bei  dena 
Ventil  Fig.  162  iet  das  nöthige  Gewicht  durch  eine  Metallplstte,  in  welche 
der  Kautschuk  eingelegt  ist,  erhalt«n;  bei  dem  Ventil  Fig.  löO  u.  l&l, 
welches  für  grosse  Hubiahl  sich  eignet,  ist  die  Platte  aus  Kautschuk  von 
genügender  Härte,  auch  mit  mehrfachen  Hanfeinlagen  gebildet,  und  die 
Belastung  durch  eine  Kegelfeder  von  Messingdraht  erzielt.  Die  cylln- 
drische  Fläche  des  Scheibenloches ,  welche  an  dem  Führungsstift  gleitet, 
wird  zuweilen  mit  einer  Metallbüchse  versehen  oder  auch  im  oberen  Theil 
aus  Hartgummi  hergestellt  Zweckmässig  ist  es,  bei  solchen  Kautechuk- 
ventilen  durch  die  Führung  ein  Ver- 
drehen der  Ventilplatte  zu  Terhindam, 
da  dieselbe  nach  einiger  Zeit  dunsb 
das  auf  ihr  lastende  FlüssigkeitK- 
gewicht    bleibende  Eindrücke  an   d^n 

_jj  Stegen   erhält   und   somit  die  Abdiela- 

P^-p  tung    leidet,  sobald  durch    eine   Ve*- 

;  '^^fTT.-.'.-]         drehung   der  Ventilplatte    die   Vertat 
^        •  -      fungen  nicht  genau  auf  dieSl^e  treffe«*- 
Eine  zweckmässige  Neuerung  i^' 
von  Weiss  &  Mon ski  angegeben  wo *^' 
den  {erlosch.  D.R.P.  Kl.  69  Nr.  ai63r> 
Bei  Ventilen  nach  Fig.  150  und  151  wir*^ 
der  in  das  Ventilgehäuse  eingeschraubt  ^ 
*^-  '**■  oder  cylindrisch  eingepasste  Site  (sieh  ^^ 

Fig.  154)  im  unteren  Theile  seine^:^ 
Nuten  bezw.  auch  seines  Mantels  geschlitzt;  die  hierdurch  entstehenden::^^ 
Segmente  werden  vermittelst  der  am  unteren  Ende  kegelförmig  gestaltetes^ 
Ventilführungsspindel  gegen  das  Gehäuse  gedrückt  Die  Fig.  154  zeig*^ 
links  einen  eingeschraubten  Sitz  und  Gummi-Tellerventil,  rechte  eineo^ 
glatten  Site  und  lederarmirtes  Tellerventil. 

Ringvenüle,  welche  der  Flüssigkeit  auch  am  inneren  Umfang  Abfluss 
gestetten,  sind  in  folgender  Weise  zu  bestimmen :  Unter  Bezugnahme  auf 
die  in  Fig.  153  eingeschriebenen  Bezeichnungen  wird  bei  ebenen  Sitzflächen: 


E'7t(du  +  di)ivv'  =  <^ 


113) 


Hierbei  bedeutet  a  eine  Vorzahl,  welche  das  Verbältniss  der  Grösse 
der  freien  Durchgangefläche  des  Ventilsitzes  zu  der  Ringfläcbe  n  (d^^ — d^) 
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J  iiigibt.    Da  die  Stege,  welche  die  beiden  Sitzflächen  verbinden ,   auch  bei 
^  Metallventilen  dnen  ziemlich  beträchtlichen  Theil  dieses  Bingquerschnittes 
einDehmeD,  so  ist  a  im  Allgemeinen  verhältniBsmässig  klein  zu  setzen;  es 
kann  genommen  werden  bei  reinen  Kautschukventilen  a  =  0,6  bis  0,8, 
bei  HetaU-  und  beschwerten  Lederventilen  a  ^<^  0,9. 

Die  Kontraktionsvorzahl  a  kann  etwa  zu  0,9,  diejenige  a'  zu  0,8  im 
Mittel  gesetzt  werden. 

Unter  der  Voraussetzung 

Vv  =  Vv' 

wird  dann,  da  im  Allgemeinen  a  a^a'  ist, 


i  ^  ^^.  114) 

Esjmuss  femer  sein ,  damit  die  durch  die  innere  Mantelfläche  n  di  i 
strömende  Flüssigkeitsmenge  auch  durch  die  innere,  durch  Führungsrippen 
▼ereogte  Rmgfläche 

.       de«  -  d,« 

a  n —  — 

4 

loit  gleicher  Geschwindigkeit  fliessen  kann, 

'de*  -  df«' 


^^   -Y  115) 


*obä  a"    die    Kontraktionsvorzahl,    a'    das    Verhältniss    der   wirklichen 
I^Qithgangsfläche  zu  derjenigen 


/de«-dA 


bedeutet 

Kann  a'  =  a'  d  gesetzt  werden,   wie  es  fiir  die  gewöhnlichen  Fälle 
mit  genügender  Genauigkeit  stattfinden  kann,  dann  ergibt  sich : 

de«  -  df « 
dii  =  — — -^.  116) 

voraus  sich,   da  df  durch  die  Führung  gegeben  ist,  de  bestimmen   lässt. 
Eb  ist  aber  auch 

di=de+2b, 

venn  b  die  Sitzbreite  ist;  dieselbe  kann  für  Metallventile 
^^  Leder  und  Gummiventile 


=  A|/d  118) 


^        4 

S^oommen   werden,    wenn  d   den   Durchmesser   des  Rohres   bedeutet,    an 
Welches  der  Ventilkasten  anschliesst. 


Da  nun  auch 


Die  Kolbenpumpen. 


aan 


ist,  so  kann,  wenn  Q  gegeben   und  d[  durch  die  Führung  best! 
l>>  de,  dl,  dn,  und  i  aus  den  vorstehenden  Formeln  berechnet  nt 


Für  die    lüngventile   mit    nur   äusserem  Abschlug 
durch  die  Führung  bestimmt,  dann  wird 


r        aOTl 


Ein  von  Corüss  {erlosch.  D.K.P.Kl.  59  No.  9702)  angegebei 
Ventil  ist  in  Fig.  163  dargestellt;  der  Ventillcolben  besteht  aus  eine 
Kingscbeibe  von  Phosphorbronze,  die  genügende  Belastung  ist  di 


GlockeDventile. 


■  SebMienfeder  gegeben,    der   Hubfänger  wird    als  Rippenkreuz  in  den 
m   TienliletU  eingeschraubt     Dieses  Veutil  verwendet  CorlisB  bei  der  von 
ff   ihm  ■D|Ggebeiien,  später  noch  zu  beaprecheDden  Pumpeneinrichtuag. 
'  In  Fig,  i&g   igt   ein   Ringventil   angaben,   welches   bei    dem   Bel- 

gnda  ITugerwerk  angewendet  wiurde.  Das  Ventil  ist  mit  Ried  ler'scher 

SteaeniDg   versehen  und  hat  Oummirohrfeder. 


^ J,:- 


Doppelsi tzven tile,  bei  welchen  die  Sitzflächen  in  Terschiedenen 
Ebenen  liegen,  werden  als  Hauben-  oder  Glocken  ventile  bezeichnet; 
'"Ubei  kann,  wie  Fig.  1Ö6 — 156  zeigen,  die  innere  8ilzfläche  höher  als 
'''' äussere  liegen,  oder  die  Anordnung  umgekehrt  sein  (vgl.  Fig.  159), 
'odtirch  die  Oesammtböhe  des  Ventils  kleiner  erhalten  wird,  Glocken* 
^^dlc  6ndeQ  sich  namentlich  an  Waaserhaltungapumpen  häufig  ausge- 
'^n  und  ei^ben  wie  die  Ringventile  mit  doppeltem  Abfluss  bei  gleichem 
Dorebmesser  einen  kleineren  Ventilhub  i  als  die  einsitzigen  Ventile.  Es 
in  Dämlich 
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an'(d„  +  d,)iv%  =  Q, 
also 

Q 


f      f 


121) 


a'7r(d„  +  di)vV 
während  für  die  einsitzigen  Tellerventile 

i  =  -,— ^—  122) 

wird.  Hierbei  braucht  der  Durchmesser  d^  des  Glockenventiles  nicht 
oder  nicht  viel  grösser  als  der  des  Tellerventiles  mit  unterer  Führung 
genommen  zu  werden,  da  für  den  ersteren  sich 


d.  =1/ 1  _._Q__ 


123) 


ergibt  a  ist  wieder  die  Vorzahl,  welche  der  Verengung  des  Blreisquer- 
Schnittes  durch  Bippen  u.  dgl.  Rechnung  tragt  Bei  dem  in  Fig.  158 
dargestellten  Ventil  erfolgt  diese  Verengung  in  derselben  Weise  wie  beim 
Tellerventil  mit  imterer  Führung;  das  Ventil  Fig.  166  ergibt  durch  die 
Formung  des  Ventilstuhles  ein  etwas  grösseres  a. 

Der  Durchmesser  di  kann  nahezu  gleich  d„  genommen  werden;  je- 
doch tritt  dann  eine  zu  weit  gehende  Entlastung  des  Ventiles  ein  und 
der  Ueberdruck,  der  zum  Oeffnen  des  Ventiles  nöthig  ist,  wird  zu  gross. 
Für  die  weitere  Gestaltung  des  Ventiles  ist  noch  zu  beachten,  das8  der 
die  festen  Sitzflächen  enthaltende  Ventilstuhl  den  genügenden  Durchgangs- 
querschnitt zwischen  den  Sitzen  geben  muss,  und  zwar  unter  der  An- 
nahme, dass  die  Flüssigkeit  alle  Räume  des  Ventiles  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit durchfliesst     Ferner   muss   auch   hier  wie  beim  Ringventil 

d,  .  =  ._  — 

sein.  Die  Glocke  und  der  Ventilstuhl  werden  aus  Gusseisen,  Messing, 
Bronze  oder  Rothguss  hergestellt,  die  Dichtungsflächen  meist  eben  und 
nur  selten  kegelförmig  gebildet,  die  ebenen  Sitzflächen  am  Ventilstuhl 
vielfach  als  besondere  Ringe  aus  Schraiedeisen,  Messing  u.  dgl.,  Holt 
mit  lothrecht  gestellten  Fasern  (vgl.  Fig.  1 58)  oder  Leder  (vgl.  Fig.  156) 
hergestellt  In  letzterem  Fall  können  einige  Lederringe  in  eine  ring- 
förmige Nute  eingelegt  und  die  unteren  durch  Schrauben  befestigt,  auch 
der  Lederring  mit  dem  Ventil  selbst  verbunden  werden. 

Die  Glocke  bietet  durch  ihre  Form  wohl  schon  eine  erhöhte  Festigkeit 
gegen  die  Flüssigkeitspressung,  wird  jedoch  vielfach  noch  durch  lothrechte 
Rippen,  aussen  oder  innen  angebracht,  verstärkt,  wodurch  eine  Form- 
veränderung durch  die  Belastung  und  somit  ein  Undichtwerden  verhütet 
wird. 
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Der  Vendlsiulil  wird  im  Gehäuse  durch  eine  Druck-  oder  Zugschraube 

festgehalten  und  bildet  zugleich   die  Führung  für   das  Ventil;    die  Hub- 

^^^^i^nzung  wird  durch  eine  an  dem  inneren  Führungscjlinder    befestigte 

PUtte  erhalten.      Für   die   innere  Hülsenführung  ist  noch   zu  beachten, 

^,  um  bei   sandigem  Wasser  ein  Hängenbleiben  der  Glocke   an   der 

^^^^^nmg  zu  vermeiden,   es  zweckmässig  ist,   in   der  Hülse  gerade  oder 

^1  geneigte    schraubenförmige  Nuten    anzubringen,    welche   den   Sand 

^udilassen. 

Mehrsitzige  Ventile.  Dieselben  können  wie  die  Doppelsitzventile 
80  ausgeführt  werden,  dass  sämmtliche  8itzflächen  in  einer  oder  in  ver- 
schiedenen Ebenen  liegen.  Mehrsitzige  Ringventile  zeigen  die  Fig.  160 — 164. 


Fig.  löO. 


Das  Ventil  Fig.  160  besitzt  konische  Sitzflächen,  die  einzelnen  Ringe 
gegenseitig  durch  Rippen  verbunden  und  an  einer  mit  Hubbegrenzung 
versebenen  Spindel  geführt.  Solche  Ventile  werden  nur  selten  ausgeführt, 
7  es  sehr  schwierig  ist,  die  zusammenhängenden  Ringe  in  den  Sitz  genau 
^zupassen  und  dauernd  dicht  zu  halten. 

Konstruktiv  besser  ausgebildet  sind  die  in  Fig.  161  dargestellten 
»entile,  welche  von  Escher  Wyss  <fc  Co.  in  Zürich  bei  den  Nieder- 
^ckpumpen  (50  m  Wassersäule)  des  Wasserwerks  der  Stadt  Genf  ange- 
'^endet  wurden.  Die  Ventile  haben  eine  von  aussen  einstellbare  Hub- 
^'egienzung  und  ergeben  bei  6  mm  Hub  einen  Durchgangsquerschnitt 
0|069  qm  bei  einer  Wassergeschwindigkeit  von  2,2  m.  Die  Saugventile 
%en  reichlich  hoch  bezüglich  der  Pumpenachse.  S.  a.  Zeitschr.  d.  Ver. 
i  Ing.  1892  S.  1001. 

Das  in  Fig.  162 — 164  dargestellte  Ventil  ist  einer  französischen  Aus- 
^ührong  voir"  Briaponneau  entnommen-;  der  Sitz  besteht  aus  neun  guss- 
eisernen  BttfSFron  590  mm  Halbmesser,  die  Ventilringe  sind  aus  Bronze 
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ha^^Mllt  und   werden   am  inneren   und  äusseren    Umfang  durcl 
fedon  gefährt.     Der  Hub  beträgt  nur  4'/8  mm. 

Um  den   äusseren   Durchmesser  des  Ventils   ro^lichst  klein 
halten,  werden  die  Sitzflächen  in  mehreren  Ebenen   üher  einande 


w^^,,,-.,mM 


ordnet,  so  dasa  zwischen  je  zwei  Ringen  ein  genügender  Durchgan 
schnitt  für  die  Flüssigkeit  entsteht,  obgleich  die  Ringdurchmesser 
von  einander  verschieden  sind.  Mehrsitzige  Ventile,  welche  aus  eil 
mit  einander  verbundenen  glockenförmigen  Ringen  bestehen,  werdei 
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^-^; 


tuflgeföhrt  and  sind  von  neueren,  mindestens  gleichwerthigen  Anordnungen 
lerdiingt  woiden» 

Die  nothwendige  Grosse  der  mehrsitzigen  Ventile  ergibt  sich  aus 
folgeodem: 

Die  Breite  der  Ringe  des  Ventilsitzes  muss  etwas  grösser  als  die  doppelte 
Sitzbieite  sein,  letztere  kann  jedenfalls  kleiner  als  bei  den  Doppelsitz 
Tentüen  genommen  werden. 

Die  mehrsitzigen  Ventile  haben  den  Vortheil  eines  kleinen  Hubes; 
jedoch  wird  der  äussere  Durchmesser  des  Ventilsitzes  verhaltnissmassig 
gross,  und  es  muss  dann  darauf  geachtet  werden,  dass  die  Rippen,  welche 


Fig.  162-164. 


^^  Ringe  des  Ventilsitzes  mit  einander  verbinden,  dem  Flüssigkeitsdruck 
^^tfiprechend  stark,  also  hoch  genug  gebildet  werden,  da  dieselben  sich 
^nst  durchbiegen,  die  Sitze  also  nicht  mehr  in  eine  Ebene  fallen,  so  dass 
^e  einzelnen  Ringe  sich  nicht  mehr  dicht  aufsetzen  können. 

Mehrfache  Ventile.  Um  den  für  eine  gegebene  Flüssigkeitsmenge 
^othwendigeu  Durchflussquerschnitt  des  Ventils  bei  kleinem  Hub  zu  er- 
^^ten,  können  statt  eines  einfachen  Hubventils  eine  grössere  Zahl  solcher 
Qeben  oder  in  einander,  vereinigt  in  einem  Ventilgehäuse,  angeordnet  werden. 
"^^och  ¥mrd  dann  der  Durchmesser  des  gemeinschaftlichen  Ventilsitzes 
Verhaltnissmassig  gross  und  ergeben  sich  damit  weite  und  schwere  Ventil- 
i^ästen.  Dieser  Nachtheil  kann  etwas  vermieden  werden,  wenn  man  die 
^lOzelnen  Ventile  über  einander  anordnet.  Hierbei  ist  es  möglich,  die  ein- 
üben Ventile  unmittelbar  auf  einander  oder  auf  einzelne,  zu  einem  Ventil- 
Btahl  vereinigte  8itze  zu  legen. 


U4 


K« 


Bei  Anwendung  danrtiger  Ventile  irt  nhr  sMgftl^B  dannf  n  aAtoi. 
diM  die  «nzelnen  Vendle  beifiglich  der  WMMrm-  benr.  -tiMhim^  knto' 
■iob  ^eich  gfinatig  angeordnet  sind,  de  endamfaUe  *™— >"  filnkaopt 
kaom  arbeiten. 

Li  dm  letzten  Jehiei  sind  äne  grosse  Zahl  eiddier  "HjiHmLp  Vo- 


llg.  IK  und  ise. 


Fl»  IST  nad  »8. 


tJle  entataDden,    welch«  sämmtlich   den   Zweck  verfolgen,   einen  kläoen 
Ventilhub  zu  geben. 

Mehrfache  Ventjle  könDen  in  eiofacheter  Weise  erhalten  werden,  wenn 
eine  grössere  Zahl  einsitEiger  Teller-,  K^^el-  oder  Kngelventile  neben  ein- 
ander angeordnet  werden. 

Die  Fig.  165  und  166  zeigen  ein  solches  Ventil,  bei  welchem  die 
einielnen  kleinen  Kegelrentile  aussen  geführt  sind  nnd  ihre  Hubbegnn- 
zung  an  querliegenden,  gegen  den  Ventilsiti  durch  SohimbSB  ^eB^gB^<■^ 
tenen  Stegen  finden.    Die  dnzelnen  Ventilsitse  nnd  ia  •  ^iwiiift-   j 

liehe  Platte  geschraubt.     Solche  Ventile  aind  in  dar 
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^^QQzeiclmeteD  Grösse  bei  den  Pumpen  der  unterirdischen  Wasserhal- 

togsmaschinen  auf  Heydt-Schacht  in   Hermsdorf  und  auf  der  Fürsten- 

^^er  Grube  in  Waidenburg  ausgeführt.   Die  kleinen  Ventilsitze  können 

s^  nach  oben  über  das  Ventil  hinaus  verlängert  werden  und  dann  selbst 

^  Httbfanger  bilden;   auch  können  die  Ventile,  aussen  mit  Rippen  be- 

^^  unmittelbar  in  entsprechenden  Vertiefungen   der  gemeinschaftlichen 

Stiplatte  gefuhrt  werden. 

Um,  wie  schon  bemerkt,  einen  kleineren  Gesammtdurchmesser  des 
Venüles  zu  erhalten^  werden  die  einzelnen  Hubventile  auch  auf  überein- 
»nderliegenden  Sitzflachen   angebracht,    wie  z.  B.   Fig.  167  und  168    für 


Fig.  169. 


Kugelventile  zeigen.  Die  Führung  und  Hubbegrenzung,  sowie  die  Be- 
festigung des  Ventilstuhles  am  Ventilgehäuse  ist  aus  den  Figuren  er- 
sichtlich; ein  Stück  des  Grundrisses  zeigt  die  Rippenanordnung.  Dieses 
"cötU  ist  mit  21  Kugeln  von  62  mm  Durchmesser  bei  den  Pumpen  der 
•"Jterirdischen  Wasserhaltungsmaschine  des  Joseph-Schachtes  in  Fohusdorf 
aoßgeführt. 

Die  Berechnung  der  mehrfachen  Ventile  vorgenannter  Art  ist  wie  die- 
jenige der  einzelnen  Ventile  auszuführen.     Ist  das  Ventil   aus  z  Einzel- 

Q 

Ventilen  zusammengesetzt,  so  ist  jedes  für  die  Flüssigkeitsmenge  —    nach 

z 


Hirtmann- Knoke,  Pampen.    2.  Aufl. 
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daD  ftr  TeUcr-,  Kegat-  und  KugelYonlilc  iiufgwli;lll«i)  GletchongeD  n  br 
Htüimiai.  Dar  DnivlinMMtr  iles  VentÜBitzea  ergibt  sieb  aus  dem  Grand- 
tfaM  der  Vflnttk. 

T3ä  AnoüdmiDg  tob  tnehreren  einsiUigeo  RiogvenlUeti  übernourdtT 
Ahrt  Ml Ftemeo,  wie  sie  das  von  Hoffmann  aog^^beDo  VeDÜI,  Fig.  !6V. 
Migt  (Zdtadv.  d.  Vor.  d.  log.  1686,  6.  93b).  Der  Sitx  ist  dunrb  Lei» 
ringe  gegen  dae  Gdi&iiM  abgedichlet  und  wird  iliirch  vier  Schrauben,  ■imm 
MnttefS  ik^  R«g*»  angegossene  Nasen  de»  VenlilkaBUMie  legra,  nkäer- 
gedrftekt  Aul  dieaem  Sitte  liegen  «lufenförmig  die  edimiedeUeram,  otm 
mit  je  vier  Haken  für  die  Hubbegrenzung,  unten  mit  Ledert] ich tuag  nt- 
uhenen  Ventilringe,  welche  »ich  gegenseitig  fuhren  und  überdeckezL  V«i 
den  Haken  und  dra  fest  iu  den  Ring  elngenlctet,  der  viert«  ist  ia  emi 
■ohwnlbauobwanif&rmige  Kuth  seitlich  eingeschoben  und  durch  eint 
Sohraube  gehalten.  Wifd  dieser  Haken  gelöst,  so  kann  der  darüberüegeii'h 
Kng  seilliah  we^enommen  werden.  Der  Ventilaitz  kann  an  einem  Rin^ 
heranageiOgKi  werdm;  damit  dies  nicht  durch  sich  znischcn  Sitz  uitäG«- 
hiose  festoetseoden  Bohmntc  geliiudert  wird,  ist  ein  Lederring  b  angeoidDri, 
der  daidi  die  vier  Seluauben  gegen  den  Sitz  geslruckt  wird  und  zuglettii 
g^ea  die  Gdtinaewand  nch  legt. 

Bolobe  Ventile  werdeD  auch  derart  umgestattet,  dass  die  Ringe  ii» 
Onssasca  mit  anfgoeohUffbnen  Sitzflächen  gebildet  und  die  Haken  durdi 
Sohianben  daran-  bcAatigt  werden.  Die  Befestigung  des  Ventilsitses  kuiD 
daroh  eine  in  der  Achse  liegende  Spindel  geschehen,  welche  zugleich  al- 
Führung  {ür  den  oberen  Ring  dient,  der  dann  durch  einen  Ledcrstulp  g^c^n 
die  Spindel  abgedichtet  wird.  Solche  Ventile  sind  sehr  häufig  ausgeluliti 
worden  und  bei  grosaen  Drucksätzen  int  oberschleei scheu  Revier  noch  jelil 
in  Verwendung  (vgl.  Riedler:  Indikatorverguche  an  Pumpen  und  Wasser 
hal tun gemasch inen   1881  8.  22  bis  24). 

Bei  diesen  Ventilen  öffnen  sich  nicht  die  einzelnen  Ringe  g]eichteili|, 
sondern  einer  nach  dem  andern  und  zwar  der  oberste  zuerst. 

Für  die  Bestimmung  der  Grösse  solcher  Ventile  ist  das  bei  den  Riiif 
Ventilen  mit  einseitigem  Abftuse  angegebene  zu  beachten. 

Der  FIusBigkeitBstrom  trennt  sich  in  einzelne  Strahlen,  welche  durck 
die  ringförmigen  Durchgaitg9qut>rschnitte  nach  dem  Ventilkasten  sich  Iw- 
w^n.     Es  wird  sein  mflsgen 

d„' 

Q  =  a  0  71  -|-  Vr  =  a'  o'  ;r  i  [di  +  (di  +  2  a)  +  (di  +  4  a) 

+  ...(di-|-(z—  l)2a)]v;=a'fl'rri[di  +  (i— l)a]Bv;.    12*] 

wenn  t  die  Anzahl  der  Ringe,  eingesohloesen  dir 
net;  also  ist  zunächst 
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Wegen  der  starkeD  Kontraktion  an  den  ringförmigen  Durchgangs- 
quenchnitten,  sowie  wegen  der  Verengung  derselben  durch  die  Haken,  kann 
m  Mittel 


a  a  CO 


1,4 
gesetzt  werden,   dann  wird   unter  der  Annahme  gleicher  (Geschwindigkeit 

i[di  +  (z  — l)a]z=l,4^, 


ako 


Femer  ist 


'-      4      z(d,  +  a(z-l))-  ^^^^ 


d«  —  dl 


und  für  die  obere  Platte  kann  gesetzt  werden 


i^4-  128) 


Wird  nun  z  gewählt,  so  lässt  sich  dt,   a  und  i   bestimmen.     Wählt 
man  i= 0,35  di,  so  wird  durch  Vereinigung  der  Gleichungen  126  und  127 

0,36d,(d.  +  ^)  =  lli-^-< 
lueraus  folgt 


,,_^(j/i±i_,)        ,.„ 


QDd  damit  ist  auch  i  und  a  bestimmt. 

Die  Anordnung  zweisitziger  Ringyen tile  neben  einander  auf 
gemeinschaftlicher  Sitzplatte  fiihrt  zu  Formen,  wie  sie  z.  B.  durch  Fig.  1 70 
^171  gekennzeichnet  ist,  welche  die  von  Riehn,  Meinicke  und 
Wolf  in  Görlitz  ausgeführte  Anordnung  (D.R.P.  Kl.  59  No.  866  mit 
Zusatz  No.  2726)  darstellt.  Die  einzelnen  mit  den  Führungen  aus  einem 
Btuck  bestehenden  Ventilsitze  werden  gegen  die  gemeinschaftliche  Sitzplatte 
durch  Druck-  oder  Zugschrauben  befestigt,  wobei  jedes  Ventil  einzeln  mit 
oder  ohne  Sitz  ausgewechselt  werden  kann. 
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Für  die  Berechnung  eolcher  Ventile  sind  die  für  die  RiagrealUe  mil 
zweiseitigem  Abfluss  aufgeslellU'D  Fonneln  zu  benutzen,  wenii  ftii  jede 
einzelne  Ventil   der  auf   dasselbe    treffende   Tbeil    der    Flüfieigkeil^meoge. 


Fig.  110  nnd  111. 


Fl«.  Ili  nnd  ITS. 


also  bei  z  VentileD     -,  der  RecbnuDg  zu  Grunde  gel^  wird. 

Eine  grössere  Zabl  zweisitziger  Ringventile  in  einander  in  gleidier 
Ebene  angeordnet,  ergibt  Ventilformeo,  die  ganz  ähnlich  den  mehrgitiigti 
einfachen  Ventilen  gestallet  sind,  nur  dass  bei  letzteren  die  Ringe  mü 
einander  fest  verbunden  sind.  Das  von  Wabner  ang^^ebene,  In  Fig.  172 
und    173    verdeutlichte  Ventil    besteht   aus   mehrere'    '  ^vd*  i 

liegenden  und  eich  gegenseitig  führenden  Ringen, 
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Änem  mil  der  Spindel  fest  verbundenen  Fänger  finden.  Solche  Ven- 
lassen  sich  einfacher  und  genauer  herstellen  a!a  die  aus  einem  Stück 
n  mehreitzigen  Ventile  nach  Fig.  160,  auch  brauchen  die  SJtz- 
khen  nicht  in  einer  Ebene  zu  liegen ,  weil  sich  jeder  Ring  unabhän^g 
vm  dem  anderen  öffnen  und  schlieaseu  kann. 

Äehalich  dem  vorbeschri ebenen  Ventil  ist  das  von  O.  Fernis  an- 
(tgebene  gebildet  (erlosch.  D.R.F.  Kl.  47  No.  D603),  bei  welchem  jedoch  die 
jUWitungsfinche  von  der  Tragefläche  gesondert  ist.  Solche  Ventile  sind 
W  der  Punipmaschine  ilea  Wasserwerks  der  Stadt  Hagen  i.  W.  in  der 
darchPig  174  verdeutlichten  Form  ausgeführt  (vgl.  Zeitschrifl  <ies  Vereins 
Jmischer  Ing.  1887  S.  557).  Jedes  Ventil 
»ird  durch  drei  Ringe  gebildet,  welche 
lul  ^neni  gemein echaftlichen  Gusseiscn- 
löfper  ihre  Sitze  und  in  einem  gemein- 
1  iweilen  Gusseisen körper  ihre  Füh 
ntig  und  Hubbegrenzung  finden.  Die 
ßchliing  wird  an  jedem  Ring  durch 
Men  Lederring  gebildet,  welcher  zwischen 
'*ei  Metallkörper  gelegl  ist  ,  letztere 
gegenseitig  durch  mehrere  ver- 
Klinuble  Stifte  gefuhrt.  Beim  Sinken 
des  Ventiles     setzt    sich    der    Ring     auf 

ik  Sitifiächen  und  hierauf  bewirkt  '1er  Lederring  unter  dem  auf  ihm 
Uwaiden  Flössigkeiladruek  das  Abdichten.  Wächst  der  Druck  unter- 
''■ib  deB  Ventiles,  so  wird  schliesslich  der  Lederring  von  dem  Sitz 
Wigelösi,  indem  die  Flüssigkeit  durch  kleine  Rinnen  nach  der  Ring- 
ii  dringt;  hierauf  erfolgt  das  Abheben  der  Metallringe.  Der  Ventil- 
~b1i  betrügt  nur  4'/»  mm,  eine  Gumniirohrfeder  nimmt  etwaige  Stöase 
oi,  welche  die  von  einander  unabhängigen  Ringe  auf  die  Hubbegren- 
**i>ig  ausüben  könnten.  Die  Ventile  arbeiten  vollständig  ruhig;  Wasser- 
*^  Ventitschläge  kännen  nicht  die  eigentlichen  Dichtungeilächen  treffen 
i  ihren  Verschleiss  herbeiführen ;  die  Dichtungsflächen  brauchen  allein 
*t>  Rücksicht  auf  den  dichten  Ahschluss,  nicht  auf  den  FlOssigkeitadruck 
•*iM»sen  zu  werden, 

.^uch  dos  für  hoben  Druck  konstruirte  Beer'sche  Stufeuventil  ist 
W  tu  erwähnen  (Revue  univ.  Bd.  XV  1891  No.  1  und  Zeitschr.  d.  Ver. 
4  %  1892  S.  432). 

Zahlreiche  Ausfuhrungen  haben  diejenigen  mehrfachen  Ventile  ge- 
'■uidea,  bei  welchen  zweisitzige  Ringventile  über  einander  auf  einem 
ptneinscbaftlichen  Ventilstuhl  liegen.  Solche  Stufen-,  Pyramiden-  oder 
Eugenvenüle  zeigen  Fig.  175  bis   läO. 

Ke  Ringe   bewegen    sich    unabhängig    von    einander,    können    also 
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Inseln  ituf  ihre  Sitze  gepreaet  werden ;  die  Führung  läset  sie 
berstellen,  da  die  groBsen  Um^ge  der  Sitze  genügend  gros 
flächea  abgeben,  wodurch  die  Abnutzung  vermindert  und 
Aufeetzen  der  Ringe  auf  den  Sitz  verroieden  wird.  Die  cret< 
der  Stufenringventile  rührt  von  Franz  Thometsek  in  B 
loachenes  D.R.P.  Kl.  69  No.  1091)  und  wird  mit  gleichen  I 
der  einzelnen  Knge  (vgl.  Tafel  I)  oder  mit  nach  oben  kleim 
(vgl.  Fig.  175)  ausgeführt.     ErBtere  Form   ergibt  «nen   klei 


messer  wie  die  zweite,  jedoch  kann  die  Flüasigkeitsgo^hwii 
in  allen  Querechnilten  genau  gleich  erhalten  werden,  was  bc 
förmigen  Ventil  Fig.  175  leicht  erreichbar  ist.  Ferner  i 
letzteren  VentJlform  der  Ventilkasten  cylindrisch  oder  nach 
während  er  bei  der  erstgenannten  zweckmässig  nach  oben 
staltet  werden  muss,  um  für  den  Durclifluss  zwischen  Ventil 
Wandung  gleiche  Geschwindigkeit  wie  für  lU-u  Diirchflu? 
Ventil  selbst  zu  erhallen. 

Die  Ringe  werden  aus  Lederplaticn  mit  Beschwerung  du 
oder  Gusseisenringe  gebildet,  die  durch  Schraui)cn  oder  Niet 
Dutzung  einer  Gegenplatte  befestigt  werden      Das  siuf  Tafel 
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Veaül,  welches  in  der  gezeichneten  Grösse  bei  der  sp&ter  noch  zu  be- 
schreibenden Ihirape  des  Stuttgarter  Wasaerwerkes  zur  Ausfubrung  ge- 
koamxn  ist,  ist  noch  mit  Gummibufiem  versehen. 

Der  Vendlstuhi   wird  aus   einzelnen   gu^seisemen,   auf  einander  ge- 


pusien  Ringen  hergestellt,    die   durch   eine  Druck-   oder  Zugschraube  zu- 
^men-  und  im  Gehäuse  festgehalten  werden. 

Die  Riuge  können  eben  sein,  vgl.  Fig.  175,  oder  kegelförmig,  wie 
i^ie  durch  Fig.  176  dai^esteüte  Formung  zeigt.  In  jedem  Fall  ist  ^amen^ 
''<^li  bei  der  Formung  des  Ventilstuhle.t  und  der  Führungetheile  darauf 
M  sehen,    dass    der   Flüssigkeitsausflu^s    auch    am    inneren    Umfang   der 
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Ringe  ungehindert  erfolgen  kann    und    nicht  durch   zu  starke  Vi 
der  Durchflussquerschnitte  gehemmt  wird. 

Die  Ausführungen  zeigen  häufig  diesen  Fehler,  indem  die  roh  bl< 
den  Gusstheile  etwas  starker  wurden,  als   die  2ieichnung  vorschrieb, 
damit  die  freien  Wege  zwischen  den  gehobenen  Ringen  und  dem  V< 
stuhl  viel  zu  klein  für  den  Durchfluss  werden.     Es  kann  nur  empfol 
werden,  in  jedem  Falle,  auch  bei  den  anderen  Ventilformen,   das  Veod 
in  gehobenem  Zustande  gleichfalls  aufzuzeichnen,  um  hieraus  zu  erkennen, 
ob  die  noth wendigen  Durchgangsquerschnitte  vorhanden  sind. 

Das  Ventil  (Fig.  176  und  177)  trägt  dieser  Nothwendigkeit  naheza 
Rechnung,  zeigt  aber  zu  kleine  Führungsflächen  an  den  Ringen.  El 
können  auch  Ringe  angeordnet  werden,  bei  welchen,  wie  bei  dem  Ventil 
von  Fernis  (vgl.  Fig.  174),  die  Dichtungsfläche  von  dem  eigentlichen 
Auflager  derart  getrennt  ist,  dass  letzteres  durch  auf  einander  ruhende 
konische  Ringflächen  aus  Metall  gegeben  ist,  während  für  die  Dichtung 
Lederringe  angeordnet  sind,  die  durch  den  Flüssigkeitsdruck  g^n  en^ 
sprechende  Flächen  des  Ventilstuhles  gepresst  werden.  Diese  Einrichtung 
ist  im  Allgemeinen  för  hohen  Druck  zweckmässig,  kann  aber  bei  der  Y0^ 
liegenden  Anordnung  dazu  fuhren,  dass  die  innen  vorstehenden  EUnder 
der  Lederringe  den  ohnehin  sehr  eng  gehaltenen  Durchfluss  am  Ventil- 
stuhl vollständig  schliessen.  Damit  beim  Oeflnen  des  Ventiles  der  Dich- 
tungsstulp  durch  den  Flüssigkeitsdruck  allmählich  gelöst  wird  tmd  nicht 
plötzlich  sich  von  dem  Sitz  losreisst,  sind  in  der  Tragfläche  Einkerbungen 
angebracht  Der  untere  Tragring  ist  entweder  mit  dem  Belastungsring 
vernietet,  oder  ersterer  besitzt  eingenietete  Führungsstifte,  über  welche  der 
obere  Ring  geschoben  ist. 

In  neuerer  Zeit  sind  die  Stufenventile  auch  mit  Federbelastung  aus- 
geführt worden,  und  verdienen  insbesondere  die  von  Ehrhardt  und  Sehmer 
in  Schleifmühle-Saarbrücken  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  30713)  an- 
geordneten, in  Fig.  178  und  179  veranschaulichten  und  die  der  Maschinenbau- 
anstalt Humboldt  in  Kalk  früher  patentirten  Ventile  Fig.  180  (erloschenes 
D.R.P.  Kl.  47  No.  34290)  Beachtung.     Bei   beiden    Ventilformeu   ist  der 
Ventilschluss  nicht  allein  vom  Gewichte  der  Ringe  abhängig,  sondern  wird 
durch  eine  oben  um  die  Ventilspindel  central  angeordnete  Feder  unterstützt, 
deren  Druck  auf  alle  Ringe  gleichzeitig   übertragen  wird.     Letzteres  ge- 
schieht bei  dem  erstgenannten  Ventil  durch  Führungsstege,  die  aussen  am 
Ventilstuhl  sich  führend,   mit  den  Ringen  verbunden   sind  oder  sich  nur 
auf  diese  pressen.     Die  Fig.  178  und  179  zeigen  drei  verschiedene  Aus- 
fuhrungsformen   und   zwar   für  Ringe   mit   und  ohne  Lederdichtung,   mit 
und  ohne  besonders  eingesetzte  Sitze.    Die  Belastung  ist  durch  eine  Gummi- 
rohrfeder gegeben.     Bei  dem  Humbold  tischen  Ventil  ist,  wie  Fig.  IdC 
zeigt,  der  Ventilstuhl  aus  einem   einzigen    kegelförmigen  Stück   gebildet 
die  Ventilringe  sind  so  aufgelegt,    dass  sie  beim  Oeflnen    und  Schliessei 
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eiunda  berühren,  b  der  Ruhelage  aber  um  eioen  Spielraum  von  ^/s  bis 
1mm  von  einander  abstehen,  dauiit  sie  gegenseitig  unabhängig  dichten. 
Der  aussen  glatt  abgedrehte  Sitz  ist  so  geformt,  dass  die  Ringe  auf- 
geschoben werden  können;  oben  ist  durch  eine  Bundscbraube  eine  Hub- 
begreniungsplatte  befestigt  Zwischen  dieser  und  einem  im  Venülstufal 
geführten  Fänger  ist  eine  Feder  angebracht,  als  welche  auch  ein  Gummi- 
nhr  benutzt  werden  kann;  die  Ringe  werden  in  der  Weise  geschlossen, 
di«£  der  Fänger  den  obersten  Ring  niederdrückt  und  dieser  den  Schluss 
Inf  alle  übrigen  Ventile  unmittelbar   überträgt.     Nach   Entfernung  des 


ng.  m. 


Fig  1T8 


I  fingere  kÖDoen  die  Rmge  abgehoben  werden  was  bei  den  vorher  be 
B(iitiebeDeD  btufenventilen  erst  nach  Ausein  au  dernebmen  des  Ventilstuhles 

'  tnöglich  ist  Letzterer  besteht  hier  aus  einem  Stuck  es  fallen  also  die 
AbdichtimgeD  der  einzelnen  Stufen  weg  Die  Ringe  können  mit  Metall 
«ler  Lederdichtung  versehen  sein  wie  die  Fig  180  rechts  und  liriks  der 
Mittellinie  zeigt  im  ersten  Fall  wird  der  Ventil  durch  messet  kleiner  da 
die  Verengung  der  Durch lassk anale  durch  den  unter  dem  Leder  an 
zubringenden  Flaeheisennng  wegfallt  Die  Ventile  eignen  sich  besondere 
für  Pumpen  mit  grosser  Hubzahl  unl«r  beliebig  grossem  Flussigkeitsdruck 
Für  die  Bestimmung  der  Grosse  dieser  Stufenventile  ist  zuuachat  die 
Fonnel  92  für  die  Berechnung  des  unteren  Durchmeasers  zu  benutzen 
Es  ist  dann  weiter  für  die  Durchgangsquerschnitt«  der  einzelnen  Ringe 
feslHihalten,  dass  unter  Berücksichtigung  der  Verengung  der  Querschnitte 
durch  die  Rippen  und  der  Kontraktion  die  Geschwindigkeit  der  Flüssig 
keit  hei  ihrem  Durcbfluss  durch  die  ganze  Ventilanordnung  etets  dieselbe 
■inl.     Für  jeden    einzelnen  Ring   ist   die  Berechnung   in    gleicher  Weise, 


J 
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wie  ee  für  die  einfachen  zweieitiigen  Ringventile  angegeben  ist,  aomi- 
fahren,  wobei  für  die  FlOesigkeitsmenge  der  auf  dea  betr^endot  Bin| 
treffende  Tbeil  des  ganzen  Volumens  Q  cu  setien  ist.  Hierbei  ist  iwed- 
massig  anzunehmen,  dass  nicht  jeder  Ring  die  gleiche  FlfisaigkeitniKnp 
durchlassen  soll,  sondern  einen  Tbeil,  welcher  dem  betrefienden  Btagdonb- 
messer  proportional  ist  Fär  die  Bestimmung  der  Sitsbreite  können  die 
Formeln  117  und  118  benutzt  werden.  Es  wird  jedoch  auch  dieSitibrab 
der  einzelnen  Ringe  verschieden   gross   und    zwar  proportional   dem  ut 


Ftg,  It». 


den  l>etrefienden  Ring  treffenden  Flüssigkeitsdruck  gemacht.  Die  FornKl» 
117  und  118  geben  zu  grosse  Werthe;  es  wird  sich  daher  empfehlen,  ä>^ 
Sitzbreite  erfahrungsgemäss  Je  nach  der  GrÖes«  des  Ventilee  oder  Ringen 
zwischen  5  und  20  mm  zu  wählen. 

Das  in  Fig.  181  dargeBtellte  zweifache  Ringventil  ist  der  Waeset- 
ha  1  tun gs anläge  der  Zeche  Dannenbauni  eotnonimen,  bei  welcher  einf 
Förderhöhe  vou  50(1  ni  vorliegt.  Diese  Ventile  werden  zwangläufig  P" 
schlössen  und  wird  ihr  Sitz  mittelst  dreier  Druckschrauben  festgehalUK' 
Das  Material  ist  Bronze;  da  die  Ventilringe  mit  der  Führung  Di<^' 
fest  verbunden  sind,  können  sie  leicht  ausgewechselt  werden.  I^'^ 
Pumpen  selbst,  nach  Riedler  gebaut,  haben  200  bezw.  148mm  Durch- 
messer  des    Taucherkolben B    bei    1(100  mm  Hub    und    laufen    mit   (iO  bi^ 


so    minutlicben    Umdrehungen.      S. 
S.  41:;. 

Eine  eigen thu ml i che  Dichtung 
wie  der  Sitze  eiugelegter  Gummischi 
Prin»  Rudolph  in  Dülmen  gehauten 


a.    Zeitschr.   d.    Ver.    d.  log.    1895. 


mitt«lst  in  Nuthej)  der  Ventil  ringe 
uren  zeigen  die  von  der  Kisenhütte 
Ringventile. 

K  I  appen  ven  ti  le.  Klappen  oder  Klappen venlile  werden  meist  mit 
vnigrechter  Drehachse  angeordnet,  die  Sitsfläche  kann  dabei  wagerecht 
oAer  geneigt,  liegen.  Die  Drehachse  kann  durch  ein  metallisches  Gelenk 
^bildet  ):ein  oder  e:^  werden  die  Klappen  aus  bi^geamun  Materiaiien 
(Ijefler  und  Kautschuk)  an  einem  Tbeil  ihres  Umfanges  zwischen  feet- 
li«geDden  Metalltheilen  derart  eingespannt,  dass  eine  gerade  oder  kn; 
linige  Kante  gebildet  wird,  um  welche  die 
Klappe  sich  hewegt.  Bei  den  let/t*reii 
Anordnungen  wird  dann  die  Elaaticilät 
des  Materials  benutzt,  um  mit  dem  Ge- 
wicht oder  ohne  dasselbe  den  Schluss  der 
Klappte  herbeizuführen.  Wie  bei  den 
Hubventileu  können  jedoch  auch  bei  den 
Klappen  besondere  Federbelastungen  eu 
.poanntem  Zweck  augebracht  werden;  es 
SS  dies  geschehen ,  wenn  die  Klappe 
gelegt  wird,  dass  ihr  Gewicht  eutweder 
Stande  ist,  den  Schiusa  allein 
■beituführen  oder,  was  uicht  zu  em- 
leo  ist,  überhaupt  auf  OefTnen  wirkt 
Wie  bei  den  Hubventilen  musa  auch  fiu.  isi. 

i  den  Klappen  eiue  gewisse,  der  Sicher- 

der  Abdichtung  entsprechende  Siubreite  angeordnet  werden,  um 
lebe  die  Kluppe  den  Sitz  überdeckt  Diese  SitKbreite  kann  nach  Bach 
lommen  werden:  für  kreislormigen  Querachoitt  der  Sitxölfnung  bei 
iial tischen  Dichlungsfläehen 


h  =;^  l'd.i    bezw. 
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t.dte  Dichtungstlaiiie    durch  Leder   oder  Gummi    heimstellt    ist,    für 
D  Querschnitt  von  der  Breite  a  und  der  I.Änge  c  euUprechend 


41/^ 
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^        4.  2 

für  andere  Querschnitte  sind  für  a  und  c  Mittel werthe  zu  setzen. 

Die  Führung  der  Klappe  ist  durc^h  das  Grelenk  g^eben;  die  Hnlh 
begrenzung  wird  durch  besondere  Fänger  oder  dadurch  erreudit,  dass  <& 
Klappe  gegen  eine  Wand  des  Ventilkastens  schlägt. 

Bezüglich  der  Kräfte,  welche  das  Oefinen  und  Schliessen  der  Klappe 
bewirken,  gelten  im  Allgemeinen  dieselben  Erwägungen ,  wie  sie  für  die 
Hubventile  bestimmend  sind,  jedoch  ist  hier  ein  wichtiger  unterschied 
gegenüber  diesen  vorhanden.  Während  bei  den  Hub  Ventilen  die  Krifie 
selbst  mit  einander  in  Beziehung  treten,  kommen  bei  den  KJappen  die 
Momente  der  Kräfte  in  Bezug  auf  die  Drehachse  in  Betracht  Diese 
Momente  ändern  sich  mit  der  Bewegung  der  Klappen,  und  es  ergibt  sich 
im  Allgemeinen  folgendes: 

Es  sei  für  die  geschlossene  Klappe  die  Flüssigkeitspressung  auf  die 
Flächeneinheit  der  unteren  Fläche  mit  pu,  diese  Fläche  selbst  mit  f^,  die 
obere  Fläche  der  Klappe  mit  fo,  der  specifische  Flüssigkeitsdruck  auf  die- 
selbe mit  Po  und  derjenige  in  der  Dichtungsfläche  mit  p^  bezeichnet» 
femer  sei  Gy  das  Gewicht  der  Klappe  in  der  Flüssigkeit,  £  die  etwa 
vorhandene  Federbelastung  beziehungsweise  die  der  Elasticität  der  bieg* 
sameu  Klappe  entsprechende  Kraft,  so  muss  sein 

fu  Pu  k  +  (fo  -  Q  p,  1  >  fo  Po  m  +  Gv  o  +  E  n,  134) 

wenn  k,  1,  m,  n  und  o  die  Hebelarme  sind,  an  welchen  die  einzelnen 
Kräfte  auf  die  Drehachse  wirken  (vgl.  Fig.  182).  Wenn  die  Klappe  eine 
kreisringformige  Dichtungsfläche  oder  eine  rechteckige  von  gleicher  Breite 
besitzt,  so  wird 

k  =  1  =  m, 

dagegen  wird  o  durch  die  Entfernung  des  Schwerpunktes  der  Klappe 
und  n  durch  diejenige  des  Angriffspunktes  der  Federbelastung  von  der 
Drehachse  gegeben  sein. 

Für  das  Sinken  der  Klappe  ist  zu  setzen 

Gvo'  +  En'>M,  135) 

wenn  M  das  Moment  ist,  welches  die  Flüssigkeit  gegenüber  der  geöffneten 
Klappe  bethätigt.  Dasselbe  setzt  sich  zusammen  aus  einem  Moment  Mp 
welches  von  dem  Unterschied  der  Flüssigkeitspressungen  herrührt  und 
einem  solchen  Mg,  welches  dem  schiefen  Stoss  der  Flüssigkeit  gegen  die 
Klappe  entspricht  und  der  Ablenkung  des  Flüssigkeitsstromes  Rechnung 
trägt.     Bach  setzt  fiir  die  rechteckige  Klappe 


Ml  =  cz  (pu  -  Po)  (z,  +  ^  )  136) 


und 
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M2  =  x,  1^(1- cos /?)z,cy(e+^). 


137) 


e,  z,  Zj,  Zj  sind  die  in  Fig.  183  eiogeschriebenen  Entfernungen  für  die 
geöfinete  Klappe,  Vq  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Flüssigkeit 
durch  die  Sitzöffnung  in  dem  Augenblick  strömt,  in  welchem  die  Klappe 
KU  sinken  beginnt;  ß  ist  der  Winkel,  um  welchen  die  Klappe  sich  dreht. 
Xj  ist  eine  Erfahrungszahl,  die  um  so  grösser  zu  nehmen  ist,  je 
mehr  Flüssigkeit  durch  die  nahezu  dreieckigen  Seitenflächen  abströmt; 
Bach   gibt  für  Xj  als  Mittel werth  2  an. 


Fig.  182  und  183. 

Um  ein  rasches  Oefinen  und    ein  rasches  Schliessen    der  Klappe  zu 

erhalten,  ist  es  also  einerseits  noth wendig,  dass  die  auf  beide  Bewegungen 

wirkenden  Momente  möglichst  gross  werden  und  andrerseits  der  Klappen- 

hab  möglichst  klein  wird.     Es   ergeben    sich  im  Allgemeinen   daher   die- 

nlben  Bedingungen,  wie  sie  für  die  Hubventile  gelten;   nur  kommt  hier 

noch  hinzu,  dass  die  Hebelarme  u  und  o  (vgl.  Gleichung  134)  möglichst 

klein,  dagegen  n'  und  o'  möglichst  gross  werden  sollen.     Bei  Metallklappeu 

\.  ohne  Federbelastung  ist  E  gleich  Null  zu  setzen ;  es  würde  also  dann  die 

Tr  Klappe  so  tu  fonnen  und  zu  legen  sein,   dass  ihr  Schwerpunkt  im  ge- 

^AflheteIl  Zustande  inOg^ohst  weit  von  der  Drehachse  entfernt  ist. 

^  Bei  KlP«**"i*^*^*"*^*^    *•*    der  Ruhelage   wagrechi   liegen,    wird    der 

•^ebelanOt  Kt  wirkt,  um  so  kleiner,  je  grösser  der 

AuBsdilag  wird,   es   wird   also,  um  o'  möglichst 
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gross  zu  erhaheD,  iweckmässig  sein,  den  Winkel  ß  mSglichBt  kleio  m 
nehmeu.  Es  ist  im  AUgemeiDen  ein  Vortheil  der  Klappen,  dasa  sie  auck 
in  Bchräger  Lage  angebracht  werden  können,  dann  wächst  das  Gewiclitf- 
rooment  mit  dem  Ausschlag  Winkel,  es  braucht  dieser  also  nicht  besonden 
klein  genommen  zu  werden. 

Bei  Leder-  und  Kautschuk  klappen  wird  gewöhnlich  die  Anordoiuf 
so  getroffeu,  dass  im  geschlossenen  Zustande  die  Elaslicitätewirknng  glodi 
Null  ist;  es  entspricht  dies  der  aufgestellten  Bedingung,  und  wäre  dum 
zweckmässig  der  Schwerpunkt  wie  für  die  Uetallklappen  antuordoen. 


Die  Klappen  werden  hinsichtlich  ihrer  Grund rissform,  ihres  Mateiiil^ 
und  ihrer  Anordnung  verschieden  aufgeführt.  Für  kleinere  Durchaus 
querschnitte  wird  eine  einfache  Klappe  angewendet,  für  grössere  werdeD 
mehrere  neben  oder  über  einander  angeordnet;  hiernach  können  einfache 
und  mehrfache  Klappen  unterschieden  werden. 

Metaliklappen  zeigen  die  Fig.  180 — 184;  die  SitiÖffnung  kuin 
rund,  quadratisch  oder  rechteckig  sein,  die  Klappen  werden  aus  Schmioi- 
oder  Gusseisen,  meist,  jedoch  aus  Bronze  hergestellt.  Der  Sitz  wird  ent- 
weder unmitt«Ibar  durch  entsprechend  bearbeitete  Flächen  des  VenOl- 
kaatens  gebildet,  oder  er  wird  als  besonderes  Stück  in  diesen  eingesetA 
Damit  die  Klappe  sich  richtig  aufsetzt,  musa  die  innere  Kante  der  Klappe 
(vgl.  Fig.  182)  von  der  duroh  die  Gelenkacbse  senkrecht  zum  Sitze  ge- 
dachten Ebene  um  eine  Strecke  x  nach  der  Seite  der  Klappe  hin  gelegen 
sein.  Femer  ist,  damit  die  Klappe  sich  auf  den  Sitz  dicht  auflegen  kaon, 
der  Lochdurchmesser  des  Gelenkes  etwa  um  1  bis  2  mni  grösser  als  der 
Sljft-  oder  Zapfend urchmesser  zu  machen. 


KUppenventite.  15d 


!Va  die  Äbnütziing  am  Gelenk  möglichst  gering  zu  erhalten,  sind 
d»  rdbewleD  Flächen  gross  zu  nefamen;  es  ist  also  z.  B.  zweckmässig, 
ba  rechteckiger  Klappe  die  Drehachse  an  die  gr&ssere  Säte  zu  legen,  um 
KU  recbt  lingea  Gelenk  zu  erhalten.  Dasselbe  kann  auch  verüefi  in  dem 
^  aigebncht  werden,  was  wohl  den  Vortheil  hat,  dass  die  Klappe  senk- 
icdit  auf  die  Sitiebene  aufschlägt,  jedoch  schwierig  in  der  Herstellung 
—    t  mit  diber  selten  ausgeltihrt  wird.    Eine  Metallklappe  besonderer  Form 


<t  TOD  J.  Stalder  in  Oderbruch  (erlosch,  D.R.P.  Kl.  69  No.  26477) fürdicke 
Einigkeiten  in  Vorschlag  gekommen.  Wie  Fig.  186  zeigt,  liegt  das 
t^cloik  nicht  auf  derselben  Seite  des  Sitzes  wie  die  Klappe;  diese  An- 
''rdoimg  soll  an  Verstopfen  der  Ventile  vermeiden. 

Für  die  Hubbegrenzung  wird  vielfach  an  der  Metallplatte  ein  Hörn 
*»eegosKD.  Die  Platte  selbst  ist  dem  Flüasigkeitsdruck  entsprechend 
^*A  genug  zu  machen;  bei  gegossenen  Klappen  wird  hierzu  gewöhnlich 
^ne  Rippenversteifung  gewählt. 

Lederklsppen  sind  durch  die  Fig.  187  bis  197  gekennzeichnet.     Die 
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Klappe  kann  hier  die  verecfaiedpnateD  Formen  annehmen;  femer  kuD 
das  Ijeder  nur  lur  Verbesserung  der  Abdichtung  und  HUderung  der  VentQ- 
Bchläge  angeordnet  s^d  oder  auch  sur  Bildung  des  Gelenkes  dienen.  In 
enteren  Fall  wird  letitereB  aus  Metall  gebildet  und  geschieht  dies  bd 
grossen  Pressungen,  da  hier  die  Ledergelenke  nicht  lange  halten.  Bd 
solchen  Metall gelenken  müssen  wieder  die  Zapfen  etwas  Spiel  in  doi 
Löchern  haben.  In  jedem  Fall  werden  mit  dem  Leder  iwei  Metallplatteu, 
gewöhnlich  aus  Schmiedeisen,  durch  Niete  oder  Schrauben  verbundeo, 
um  das  nöthige  Gewicht  zu  erhalten  und  die  Klappe  steif  zu  machen. 
Damit  das  Leder  nicht  durchschnitten  wird,  ist  es  Eweckmässig,  die 
Kante  x  der  Beechwerung«platte  abzurunden;  auch  das  Abrunden  äa 
inneren  Oberkanten  des  Sitses  ist  tax  lü- 
ge reii  Erhaltung  gut.  Bei  Metallgelenkes 
werden  die  Zapfen  an  den  Deckplatten 
angegossen.  Zu  den  Klappen  muss  stark» 
Le^er  —  Sohlleder  —  von  4 — 6  mm  EHeke 
in  einer  oder  besser  in  mehreren  Lsgen 
verwendet  werden.  Selten  findet  sich  die 
einzige  Klappe  zur  Abdeckung  der  Ventil- 
sitzöSuung  augebracht,  meist  sind  zwei  oder 
mehrere  angeordnet  Eine  Klappe  der  erstei«ii 
Art  zeigt  Fig.  187  und  ist  hierbei  die  Art 
der  Einklemmung  durch  einen  geriefttn 
Steg  bemerken swerth,  wodurch  verhütet  wiii 
dase  das  Leder  sich  gegen  den  Befestigungi- 
bolzen  zieht.  Doppelk  läppen  sind  hi 
den  .  Fig.  188-192  angebracht;  hierbei 
kann  die  Anordnung  entweder  so  getrofie» 
fifi.  1»!  un<i  IM.  werden ,    dass    die  Klappen    gegen    einander 

schlagen  (vgl.  Fig.  188),  oder  dass  die 
beiden  Drehachsen  am  Umfang  des  Sitzes  angeordnet  sind  oder  auf 
einem  besonderen  Veotilatuhl  über  einander  liegen,  wie  Fig.  191  zeigt. 
In  den  letzteren  beiden  Fällen  wird  die  Ablenkung  des  Flüssigkeits- 
stronies  geringer  ab  im  ersteren.  Klappen  von  der  in  Fig.  191  und 
192  angegebenen  Form  sind  nach  der  Angabe  Pravda's  für  die  Sai^- 
Ventile  der  Pumpen  des  neuen  Prager  Wasserwerkes  ausgeführt  vorder. 
Der  Durchmesser  der  Saugröhren  beträgt  hierbei  225  mm.  Die  Druck- 
ventile sind  ähnlich  gebaut,  jedoch  mit  drei  Klappen  ausgerüstet,  welche 
parallel  zu  einander  aufschlagen. 

Eine  Doppelklappe  eigenartiger  Formung  ist  von  Teague  zuerst 
ausgeführt  worden  und  besteht  darin,  dass  die  rechteckige  Klappe  eine 
grössere  OeSnung  erhält,  die  wiederum  von  einer  Klappe  bedeckt  ist; 
die  Drehachsen  beider  Klappen   liegen  parallel,  jedoch   schlagen   letztere 


h'lappenventile.  l(il 

Meli  <}er  eil tgegeu gesetzten  Seite  auf,    bo  daas  der  FlÜBSigkeilafllrom  sich 
fheill  und  nncli  zwei  Seiten  abgelenkt  wird. 

Wird  ilas  Leder  selbst  zur  Bildung  des  Gelenkes  lienutzt ,  so  wird 
in  einer  mler  zwei  Lagen  durch  eine  Schiene  eiMgeklemmt ,  welche 
[en  den  VeniiläiU  verscbraubt  oder  verkeilt  wird,  An  dieser  Schiene 
onen  auch  die  Hubfänger  angebracht  sein. 

Die  Anordnung  mehrfacher  Lederventile  zeigt  z.  B,  Fig.  82; 

■■  iedernde  Belastung   ist    durch  Kautschuk  st  reifen    erzielt,    welche   das 

ntreben   haben,  durch   ihre   Elasticiiät    das    geöffnete  Ventil   niederzu- 


^m^.-y/y/y////M////y/y////M///////.A'.^    • ''^^11 


c   *  *  *  * 

a       e      a      e      '   - 

1 '           ' 

o     o     o     o 

XT         I 

1         4 

o   o   o   o     ; 

-3 

o     o     o     o 

1           1 

•  => -t^ 

Ibficken.       Dieee     K  autsch  ukfederu     sind     auch     bei     den     Lederklappen 
Rg.   188  —  190  und  zwar  in  Form  von  R(>hren  angebracht. 

Es    können    auch    eine    grössere    Zahl    von  Lederklappen  neben  ein- 
tnder  auf  gemeinschaftlicher  Sitzplatte  (vgl.  193 — 196)   oder  in  verschie- 
£benen    auf   übereinander    angeordneten    Sitzflächen    eines    Ventü- 
Hahlea  angebracht  werden,  der  ähnlich  wie  für  Stufenringventile  zu  formen 
Im  letzteren  Fall    bilden    dio  Klappen    entweder    vollständige  Ringe 
U  getrennte  Ringetücke  und  werden  zwischen  die  auf  einander  gesetzten 
«ile  dea  Vemilstuhles  geklemml.     Solche  Ventile  sind    von  Hosking 
{eben  worden  und  werden  im  Besonderen  Kiemenventile  genannt.     Die 
iFig.  193 — 195  dargestellten  Klappen  sind  z.  B.  bei  älteren  Pumpen  der 
vliner  Wasserwerke  zur  Aueführung    gekominen.     Der  Ventilsitz  ist  in 
K   QehSuae  eingeschoben    und    iu    demselben    durch    Keile    fest^reli alten, 
ie  der  Quenchiiitt  Fig.  19d  verdeuüioht. 

F.  Sdbulten  in  DQme"  "ine  stufenförmige  Anordnung  von 

Merklappen  denVorschlf  iheneaD.R.P,  K1.69  Kr.  33281), 
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den  Ventilstuhl  als  eine  vielkantige,  abgestutzte  Hohlpyramide  zu  biMa 
und  auf  deren  Seitenflachen  eine  grössere  Zahl  von  Klappen  hangend 
anzuordnen. 

Vielfache  Ausfuhrungen  zeigen  gleichfalls  die  Anbringung  einiger 
Lederklappen  an  einem  Ventilstuhl,  der  jedoch  eine  sehr  stumpfe  Pyramide 
bildet;  die  Gelenke  liegen  an  den  Kanten  der  Grundflache.  In  dieser 
Weise  werden  gewöhnlich    4  bis  6  Klappen   auf  dem  gemeinschafüichen 

Ventilsitz  angebracht  und  bewegen  ach 
bei  dem  Oeffnen  nach  auswärts.  Eine 
solche  Einrichtung  ist  in  zwei  Formen 
in  Fig.  196  und  197  dargestellt  Die 
Anordnung  links  der  Mittellinie  zeigt 
die  Bildung  des  Gelenkes  durch  die 
Lederplatte  selbst,  während  bei  der- 
jenigen rechts  der  Mittellinie  ein  be- 
sonderes Metallgelenk  angewendet  ist; 
hierbei  hebt  sich  die  EJappe  aodi  loth- 
recht  von  der  Sitzfläche  ab,  so  dass 
am  ganzen  Umfang  des  Sitzes  eia 
Durchfluss  stattfindet 

Mit  Lederklappen  ist  auch  der 
von  Letestu  angegebene  Kolben  ver- 
sehen, dessen  Beschreibung  auf  S.  99 
gegeben  ist 

Gummi-  oder  Kautschuk- 
klappen eignen  sich  für  kaltes  und 
lauwarmes  Wasser,  jedoch  nur  für 
kleine  Pressungen,  so  dass  der  Druck 
auf  1  qcm  Dichtungsfläche  nicht  grösser 
als  20  kg  wird.  Die  Gummiplatten 
können  in  beliebiger  Form  und  be- 
liebiger Dicke,  mit  oder  ohne  Hasf- 
einlage  zur  Verwendung  kommen  uod 
werden  entweder  so  angeordnet,  dass 
sie  sich  um  eine  gerade  Kante  biegen,  wie  die  Anordnung  Fig.  19S 
und  199  zeigt  oder  häufiger  so,  dass  die  Aufklappung  und  Biegung  um 
eine  kreisförmige  Kante  erfolgt,  wie  das  bei  den  Ventilen  Fig.  201—204 
der  Fall  ist.  Um  einen  grösseren  Ventilhub  zu  erreichen,  als  es  durch  das 
Aufbiegen  allein  möglich  ist,  kann  auch  die  Anordnung  so  getroffen 
werden,  dass  die  Platte  sich  wie  ein  Tellerventil  zuerst  geradlinig  vom 
Sitz  abhebt  und  dann  um  eine  kreisförmige  Kante  biegt  (vgl.  Fig.  201)- 
Der  Sitz  muss  gitterförmig  gestaltet  werden,  um  der  Gummiplatte  zahl- 
reiche Unterstützungsflächen    zu   bieten;    die  lichte   Weite   der   einzelnen 


Fig.  196  und  197. 
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urSßnung«!!  darf,  selbst  bei  geriugem  Druck ,  wie  dem  von  3  at, 
"fcöchM^ns  gleich  der  doppelten  Plattendicke  geuommen  werden,  da  eouat 
die  Plstl«  stark  verdrückt  wird.  Der  Sitz  wird  gewöhnlich  als  besondere« 
8tück  in  dem  Ventilkasten  befestigt.  Bei  kalkigem  W'aaaer  setzen  sieb 
dir  kleinen  Rostöffnungen  leicht  £U.  Die  Dicke  der  Roststäbe  ist  so 
Utin,  ab  es  die  Herstellung  und  die  Festigkeit  xu  nehmen  erlaubt,  £U 
Bwchen  und  kann  bis  nuf  3  mm  bei  dem  Sitz  aus  Bronze  gebracht  werde»; 


•4t    *~ 


fe  oberen  Kanten  der  Silzöffnungen  sind  abzurunden,  um  den  Kautschuk 

Wit  «u    schädigen.     Das  Einklemmen    der  Gummiplatten    erfolgt   durch 

I   Stege  oder  Teller,  die   gegen    den  Ventilsitz   veraehraubt    werden,   jedoch 

\iiK  platten  nicht    zu  stark    pressen  dürfen,    da   sonst  das  sehr  elastisuhe 

utoial  wellig  wird^'lmd  sich    nicht  mehr  dicht   auf  den  Sitz  legt.     Die 

nbbegrenzung  wird  entweder  an    dem  zur  Einklemmung  benutzten  Steg 

r  Teller  durch  geeignete  Formung  desselben  erhalten    (vgl.  Fig.  200), 

I  wird    ein    besonderer    Hubfnnger    aufgeschraubt.      Es    ist   iwedc- 
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massig,  die  Hubbegrenzung  nicht  durch  eine  zu  kleine  Fläche  zu  geben, 
da  sonst  ein  zu  grosser  Ventilhub  entsteht  und  damit  ein  Aufreissen  d^r 
sich  zu  weit  aufbiegenden  Gummiplatte  entstehen  kann.  Daher  ist  die 
in  den  Fig.  201  und  202  gewählte  Formung  des  Hubfängers  der  in 
Fig.  200  gezeigten  vorzuziehen ;  bei  den  ersteren  Anordnungen  muss  jedoch 
die  hubbegrenzende  Platte  durchbrochen  sein,  um  für  das  Sohliessen  der 
Klappe  den  Flüssigkeitsdruck  von  oben  auf  dieselbe  wirkend  zu  erhalten. 
Das  Gewicht  der  Gummiklappen  kann  nur  dann  durch  Metallplatten 
verstärkt  werden,  wenn  erstere  auch  bei  dem  Aufbiegen  eben  bleiben; 
bei  Klappen,  welche  sich  um  eine  kreisförmige  Kante  bi^en,  ist  daher 
eine  Beschwerung  nicht  möglich  und  kann,  wenn  behufs  schnellen  Schlosses 
die  Belastung  der  Platte  grösser  gewünscht  wird,  als  dem  Eigengewicht 
derselben  entspricht,  nur  eine  Feder  angeordnet  werden.  Dies  zeigt 
Fig.  201,   wobei  eine  Federbelastung   durch  Gummirohrstücke  a  gewählt 


Fig.  203.  Fig.  204. 

ist.  Die  schliessende  Kraft  kann  durch  besondere  Formung  der  Klappe 
möglichst  gross  erhalten  werden ,  indem  der  Schwerpunkt  derselben 
möglichst  entfernt  von  der  Drehachse  angeordnet  wird;  es  führt  dies  zu 
Klappenformen,  wie  sie  von  Bach  angegeben  und  in  Fig.  204  dargestellt 
sind ;  letztere  zeigt  zugleich  eine  verbesserte  Form  der  Einklemmung  gegen- 
über der  in  Fig.  203  dargestellten  gebräuchlichen  Anordnung. 

Eine  besondere  Art  der  Gummiplatten  bilden  die  sogenannten  Lippen- 
Ventile,  wie  sie  in  verschiedener  Ausführung  durch  Fig.  205  -  209  dar- 
gestellt sind  und  insbesondere  sich  für  unreine  Flüssigkeiten,  wie  Jauche, 
eignen.  Hier  ist  kein  Ventilsitz  angeordnet,  sondern  zwei  Klappentheile 
legen  sich  gegen  einander  und  schliessen  damit  die  Oeffnung.  Ein  solche? 
Ventil  einfacher  Form  ist  von  Perreaux  angegeben  (vgl.  Fig.  205); 
die  Kautschukklappe  ist  unmittelbar  in  die  Leitung  eingeklemmt  und  ihre 
lippenartigen  Theile  berühren  sich  nach  einer  Linie  a  b,  welche  in  der 
Figur  als  Lothrechte  zur  Schnittebene  nur  als  Punkt  erscheint.  Unter 
dem  Flüssigkeitsdruck  biegen  sich  die  Lippen  auseinander  und  klappen 
wieder  zusammen.  Diese  Konstruktion  ist  nur  für  schwachen  Druck  ge- 
eignet und  wird  wenig  dicht  sein.  Besser  erscheint  die  in  Fig.  206  his 
208  angegebene,  einer  französischen  Ausfuhrung  entnommene  Form,  welche 
jedoch  eine  unnöthig  grosse  Dichtungsfläche  zeigt.  Dies  ist  nicht  der 
Fall  bei  den  Ventilen  der  von  Michel  angegebenen,  in  späterem  be- 
schriebenen Jauchepumpe. 
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Ton  Field  angegebenes  LippenveutU   igt  in   verbesserter  Form 

ucb  Bai;li'9  Angabe  iu  Fig.  20'3  liiirgeBtelU. 

Mehrfacbe  Gummi  klappen  werden  auch  ausgeführt,  so  z.  B.  nach  der 
HrBÖdk  angegebeoen   Anordnung,  bei   welcher  mehrere  Gummiringe 

iber  einsDiler  auf  einem  VenLilatuhl  angebracht  und  an  dem  inneren  Uui- 


&Dg  eiogeklemml  sind.     Auch  Lippenventili 
gBtellteu  Form   werden  übereinand 


durch  Fig.  2(J0  dar- 


gemeinaameu    Ventiktuhl 

ingwrdnet,  um  grössere  Durchgangfi(|uer3chnitle  zu  erhallen. 


Für  die  Bestimmung 
h  Form  der  SiizöfTuung  i 
ihalc  teiv 


!e  von  Klappen  kommt  zunächst 

Allgemein   muas  deren  FJächen- 


dip  OetTnung  kreistöimig  \ 
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igt  die  OefinuDg  ein  Rechteck  von  der  Breite  a  und  der  LÄnge  c,  so  wird 
ac=— ^.  139» 

OffVy 

Die  Kontraktion 3 vorzahl  a  kann  für  kreisförmige  Oeffnung  etwa  a 
0,9,  für  rechteckige  zu  0,8  genommen  werden.  Die  Vorzahl  o  trägt  <ls 
Verengung  der  Sitzöfhiuug  durch  Rippen  und  Befestigungsscb rauben 
Rechnung.  Bei  Ouromiklappen  wird  a  in  Folge  der  zahlreichen  Giiur 
stäbe  klein  und  kann  lu  0,5  bis  U,7  genommen  werden. 

Die  voi^enannten  Formeln  gelten  nur,  wenn  die  Ebene  der  Sin- 
Öffnung  senkrecht  auf  der  Mittellinie  des  gegen  diese  mündenden  Roll^ 
oder  Kanaleudes  steht;  bei  Klappen  mit  gerader  Drehachse  wird  iw«k- 
massig  die  Sitzfläche  derart  schräg  gegen  die  genannte  Mittellinie  gettelll, 
dass  die  bei  geöfineter  Klappe  durchströmende  Flüssigkeit  möglichst  wen^ 
abgelenkt  wird,  wie  es  t.  B.  bei  der  Anordnung  Fig.  187  der  Fall  ist 
Hierfür  muss  jedoch  als  Durchflusequerachnitt  deijenige  gerechnet  woiitD, 
welcher  senkrecht  zur  Rohr-  oder  Kanalisittellinie  sich  ei^bt;  die  Ab- 
messungen dieses  Querschnittes  sind  dann  nach  obigen  Formeln  zu  nehmco. 

Für  die  Beetimmung  des  Hubes  eines  Klappenventiles  ist  die 
.\rt  der  Gelenkigkeit  und  die  Grundrissform  der  Klappe  mas^beDd. 
Ist  der  von  letzterer  lu  beeinflussende  Kanalquerzchnitt  rechteckig  tod 
der  Breite  a  und  der  Länge  o,  imd  erfolgt  die  Bewegung  der  Klappe  mn 
eine  zur  lÄnge  parallele  Achse,  wie  dies  bei  Heiall-  und  gewöbolich 
auch  bei  Lederklappeii  der  Fall  ist,  so  setzt  sich  der  Querschnitt,  durch 
welchen  bei  geöffiieier  Klappe  die  Flüssigkeit  entweichen  kann,  angenähert 
«US  einem  Kwhteck  ci  und  zwei  Dreiecken,  jedes  von  dem  Inhalt 


I  Auf  schlag  Winkel  und  i  die  Erbebung  über  der 
von  der  Drehachsf  abgelegenen  Iüngss«le  c  bedeutet.  Der  gesammte 
Querschnitt  ist  somit  angenähert 

i  VC  -h  a  i\*s  ^V 
IVrsollte  kann  jciUn-h  nicht  als  Durvhgangsquerscbnitt  gelten,  da  er 
vom  Flüssigkotissmiu)  nicht  in  anen  Funkten  senkrecht  durchflössen  wild. 
K$  ist  tiahor  eine  Vonahl  a  einiutühren.  welche  dieser  Ungenauigkeit 
und  lu^etch  der  Kontraktion  R^'hnung  trägt.  Die  durch  die  Klappe  io 
\in  ::^kande  mit  der  Gwchwindigkeii  v\  strömende  Flüaeigkeitamenge  Q 
kann  s^tmil  }:e<^etst  werden 

t^=^i(o-r  ««us^ä'W:  UOi 

hiefbei  ist  iBa«Mn|t. 

a    kann  itacf  K-.    h  m  ii,ei..   U*  tV«i  cr^ortit  «enleo.     v',   ist  iweckinässig 
^'■'  ■■'■itgkmt  9y  m   Bvkivii-..    11  li    «vJcber  die    Flün^«' 

.:!   S,  1311     FüTa=ceigi'* 


Klappe  II  Ventile. 


1S7 


diesen  Formeln  ß  nahezu  zu  30",   welcher  Werlh  auch  vielfach 

(ird.     Für  a  $  c  würde  ß  aus  Gleich.  140  zu  bestimme«  sein. 

Für  den  kreisförmigen  Kanalquerschnitt  und   für  die  Bewegung   der 

^pe   utn    eine   kurze,    an    der    Umfangslinie    ungeordnete    Aclise    (vgl. 

g.  224)  e^bt  aich  mit  genügender  Genauigkeit 

d?,  ,   ,Td„ 

^^aan         Vy^a        -  (1  +  cos  (i)i  vi,  141) 

■  der  Querschnitt,  durch  welchen  die  Flüssigkeit  bei  geöffneter  Klappe 
tidchan  kann,  ein  Stück  einer  Cylinderfläche  ist,  deren  Grundfläche 
•  Ellipse  mit  den  Achsen  d^  und  du  cüs  ß  ist;  n'  ist  wieder  eine 
uhl,  welche  die  Richtigeiellung  der  Formel  ergibt  und  der  Kontraktion 
chDung  trügt ;  sie  kann  zu  0,9  genommen  werden.  Da  auch  i  =  du  sin  ß, 
I  ergibt  sich  ß  nahezu  wieder  gleich  30 ". 

Bei  Doppelklappen  mit  der  Anordnung  nach  Fig.  IHH  kann  mit  ge- 
t^der  Annäherung  auch  die  Gleich.  141  zur  Bestimmung  von  ß  be- 
;  werden ;  hierbei  bezeichnet  Q  die  durch  beide  Klappen  in  der 
dtande  strömende  Fl üssigkeits menge. 

Gummiklappeu,    welche    nach    Fig.   204    um    eine  kreisförmige 
anle  sich    öfTnen ,    ist    die   Durchgangs  Suche    der   Mantel    eines    Kegel- 
impfes  von    den  Durchmessern  du  und  (d^  —  2  i  sin  ß)   und  der  Kegel- 
i;  es  kann  somit  gesetit  werden 

Q  =  a';ii(d„  —  isin,3)v;,  142) 

:  annähernd 

i  =  '^"~'-'^inß     ist.  143) 


Hierbei   isi    d^ 
KUppensitzea. 


der    Durchmesser   des 


cvlindrischen    Theiles    des 


Es  wird  auch    hier  i 


genügen,   ß  =:  30"   ^u  nehmen  oder  i  =  — 


DHchen,  da  du  ohnehin  wegen  der  bedeutenden  Verengung  durch  den 
verhält nisBmäsBig  grosH  erha!t«n  wird,  wie  dies  sieh  durch 
ithme  von  o  in  Gleich.  141  zu  U,ö  bis  0,7  ergibt. 
Besondere  Ventill'ormen,  die  sich  von  den  vorbeschriebenen 
sind  gelegentlich  in  Vorschlag  gebracht  und  ausgeführt 
Ml.  So  sind  Ventile  zur  Anwendung  gekomnieu,  welche  aus  einem 
vvenül  und  mehreren  Hasselbe  umgebenden  Lederklappen  bestehen. 
Ein  Ringii'entil  besonderer  Form  ist  von  Kley  schon  1865  vorge- 
wordeii  und  neuerdings  in  wenig  abgeänderter  Form  wieder  aufge- 
ilKlaein  Pr.Neukirch  iu  Bremen  ertheiltes  Patent  (erloschenes  D.R.F. 
No.  23072  und  Zusatz  Nr.  28872).  Der  Pumpeneylinder  ist  an 
D  vielfach  durchbrochen  und  die  Oeffnungen  sind  mit  Kautschuk- 
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Halbringen  überdeckt,  die  noch  an  einer  Kante  eiogeklemmt 
Unter  dem  Flüsaigkeitadruck  defauen  sich  die  Ringe  aus  und  geben 
die  Sitzöffnungeii  frei. 

Solche  Gummi  ring  Ventile  sind  auch  derart  ausgeführt  worden, 
sie  durch  ihre  eigene  ElasUcilät  sich  fe^t  um  die  durchbrochene  WanduBg 
eines  cylindrischen  Yentilstuhles  legen,  aich  unter  der  FlüasigkeilspresBunf 
ausdehnen  tmd  damit  den  Durchäufs  freigeben.  Die  Gummiringe  erhalKn 
hierbei  rechteckigen  oder  kreisförmigen  Querschnitt. 

Eigenarlice    sitzlose    Ventile    sind    neuerdings    von    Köster  (iif 
raachlaufende  Pumpen  mit  kleiner  Saughöbe    angegeben    worden;  M 


dieM»  in   Fig.  21U  um)  311  dargediellteo  Einrichtung  ist  Kur  VenneiduDg 
von    bei    8oh Hellem    Gang    eintretenden    Schlägen    kein    Sitz    vorhinileti- 
sondern  die  Hubbegrcntung  wird  nach  beiden  Seiten  durch  Puffer  n  uni  'i    | 
bewirkt.     Die  Kigeunn  dieser  „Sperrventile"    besteht  aber  uoch  AiP^ 
dass  sie  bei  dem  raschen  Betriebsgaug  der  Pumpe  überhaupt  nicht  schlieat^' 
inilcni    liei    der   Saugwirkung  des    Kolbens    die    im    Druckruhr  sich  ^^ 
dun<h  ihn>  lebendig«  Kraft  fortbewegende  Flüssigkeit  ein  XncliäieageP  ^^ 
Flib^ipkoil  iiu-  doin  t^llndat  «jah  dem  Drackrohr  eraeugt  uad    bei  J"* 
!)rurk"ii  "    Aieeen  aus  dem  Saugrott  '''^'' 

ilim  r^  «ne  später  tu    beu-ach'*'"** 

M(ihrt.-i,  iliHi  Venlilfchläge    eioirewn. 

'.»  m   tangsomeu    B^giuR' 

l'uui|iti  sehliiwsen.      \>e^ 


UsEundprc  Ventilformeci. 
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iSffiiet  bleiben  und  dann  durch  ihre  Bewegung  nur  eiue 
r  Durch flusBÖffnungeu  bewirken.  Die  für  einsitzige  Ventile 
fforgeachlagene  Anordnung  ist  durch  Fig.  210  verdeutüohl. 
1  Druckventil  können  sich  frei  an  der  veretellbareu  Stange  c 
le  verstellbare  Puffer  b  und  durch  Muttern  gebildete  ver- 
hläge  e  trögt.  Die  angegebene  Stellung  der  Ventile  wurde 
gwirkung  bei  rascliem  Gang  entsprechen.  Fig.  211  stellt 
s  Ventil  für  grössere  Pumpen  dar.  Diese  letztere  Änord- 
auch  unmittelbar  als  Venti  I  kol  ben  für  rasch  lautende 
verwenden.  Erfahrungen  über  diese  Sperrventile  sind 
gewordeo. 

Förderung  helsser  um)  dicker  Flüssigkeiten  kann 
nsbesondere  am  Anfang  seiner  Bewegung  nicht  diejenige 
Igen .  welche  zum  selbstthätigen 
augventJles  uothwendig  ist.  In 
lägst  man  die  Flüssigkeit  durch 
iht  von  einem  höiier  gelegenen 
n  Cylinder  laufen  oder  gibt  dem 
e  theilweise  gezwungene  Bewe- 
welche  es  zwangläufig  geöfTnet 
ann  die  von  Huber  und  Aller 
benee  D.R.P.  KI.  Ö9  No.  11573) 
Fig.  212  dargestellte  Ventilanord 
rt  werden.  Der  ''tutzen  A  des 
ird  hierbei  mit  dem  Kaum  zwischen 
d  Druckventil  der  betretTenden 
Stutzen    B    mit 

e,  z.  B.  dem  Konden»alor  einer 
i  oder  dem  Koch  rs  um  des  zu 
3ickfiaftkörpers  (bei  Zuckersaft 
inden.  Wenn  nun  der  Pumpen 
Saugwirkung  ausfuhrt  so  wird 
■r  D  niedergedruckt  uml  geoffne 
tiDlen  Raum  hergeatejlt  Die  zi 
U  Säugventil  heben  und  i 
der  Kolben  Wechsel 
lurch  die  Flüssigkeii 


ar 


Ventil  C    durch    die 
und    dit    Verbindung   mit 
I  hebende   bli'issigkeit  kann 
len  Pumpencylinder  eiudringen. 
.vird  das  t<?Uerforniig  weit  ausladende 
I  die  Hohe  gedruckt    also  geschlossen, 


;  mit  dem  luftverdunnten  Raum  aulgehoben. 
Ige  Ventile  mit  gesteuertei  Sehlussbewegung'. 
i  den   noihwendigen   Durihgaiigsqufrschnilt    bei    mög- 
Ifcub  lu  erhalten    hat    me  im  letzten   Kapitel  gezeigt 
■  JS^l  umständlicher  Ventdformen    gefnhrt.      Pumpen 
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für  Wasaerwerke  und  Wasserbaltunge  an  lagen  mit  einigermaesea 
Liereruugsfahigkeil  werden  mit  mehrfachen  Hub-  oder  Klappen 
ausgerüstet,  welche  Ventilkästen  von  grossem  Durchmesser 
bedeutender  Waudetärke  erforderu.  die  kostspielig  und  scbwt 
haben  sind.  Es  wurden,  um  der  angegebenen  Forderung  i 
konzentriaehe  Ringvenlile  uiit  bis  zu  lü  Ringen,  Stufeuringveniile  mit  10 
über  einander  liegenden  Sitzdächeu,  Ventilpyramideu  mit  mehr  als  IW 
Ventilen  augewendet  und  in  weiterer  Erfüllung  der  Forderung  selbst  xwi 
und  mehrere  mehrfache  lusanimen arbeitende  Ventile  angeordnet.  Dil 
betreflendeu  Ausführungen  zeigen  iheilweise  allerdings,  dass  der  ErbBuet 
in  dem  Bestreben,  den  genügenden  Durchgang^uerschnitt  zu  erKieien,  ii 
weit  gegangen  I^t.  indem  der  Gruudsalz  sich  befolgt  findet,  bei  Pumpoi 
mit  etwa  I  m  mittlerer  Kolbengcsch windigkeil  müsse  der  Durchgang:- 
■luerschnitt  der  geöffneten  Ventile  mindestens  gleich  dem  Pumpenkolben- 
<]uerschiiitt  und  für  räuberen  Gang  grösser  als  derselbe  sein.  Et  ist 
dies,  wie  iu  früherem  (vergl.  S.  121 1  erläutert  wurde,  nicht  nothwend^ 
und,  wenn  die  Querschnitte  von  Sang-  und  Druckrohr  nicht  auch  glödi 
dem  de»  Kolbens  gemacht  werden,  auch  nicht  richtig;  e«  genügt  eaa, 
den  Durcbgangsquersehnilt  der  Ventile  nur  um  so  viel  grösser  als  deo 
des  Saug-  bezieh.  Druckrohr»  zu  nehmen,  als  es  die  Rücksichtnahme  aal 
die  eintretende  Kontraktion  erfordert.  Aber  auch  nach  Befolgung  di»« 
Regeln  ei^ben  sich  für  grössere  Liefer ungsmeügen  grosse  kostspielig' 
Ventilformen,  die  vennieden  werden  können,  wenn  den  Ventilen  ein  gröttoB 
Hub  gegeben  wird.  Dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn  das  Sinken  des 
Ventile  nicht  unter  dem  Einfluss  des  Gewichts  und  einer  etwa  noch  io- 
gebrachten  Federbelastung  selbstthäcig  erfolgt,  fondem  durch  einen  Steoe- 
rungsmechanismus  zwangläufig  in  möglicbsC  kurzer  Zeit  erzeugt  wird. 

Solche  Vorrichtungen  sind  seit  längerer  Zeit  versucht  worden  uikI 
>war  wurden  hierbei  Gestänges! euemn gen  benutzt,  indeni  die  Veutilc 
durch  eineu  Mechanismus  bew^t  wurden .  dessen  Antrieb  durch  die  üi" 
und  her  gehenden  Theile  dw  Pumpe  erfolpte.  Eine  Steuerung  dieser  dn 
iw  I.  B.  von  George  Corliss  in  Providence,  Nordamerika, 
worden  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  So.  13981  und  Zusatz  No.  1479L1I.  0» 
innere  Steuerung  der  betrefTenden  Pumpe  erfolgt  durch  tellerförmige  Veolil^ 
welche  an  Hebeln  befestigt  »ind:  letztere  werden  von  au  der  Puinpeii- 
kolbensiMige  angebrachten  ADscfalägen  durch  ein  Gestänge  derart  bewegt, 
da«s  die  Ventile  sich  sdilies^en;  das  Oetfueu  derselben  kann  jedoch  äelb«* 
thätig  erfolgen,  nur  der  Scbluss  gexhidit  in  bezeiebneier  Weüe  i«>Vi 
läufig.  wciiD  der  Kolli^n  i^h  Miiwa  EBdsteJIungEn  itähert.  Dajii 
AufWffen  der  genannten  AmtUättt^tUOß  Q"MiBg»  «U  Sum 
miede»  wir.!,  find  Feilere  « 
der  V..>;  .  r 

kung  >i< 
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1  Anordnung  ist  es  jedoch  möglich, 
[iniittelbar  iiuch  dem  Hubwechsel 
mg  des  steuernden  GeetängeB    beim 


'.    denjenigen    ge- 


imechaniemen  eiDgeschaltet  werden,  zur  Folge,  daee  die  Be- 
derjenigeu  des  Kolbens  entspricht;  da  die  Ge^cbmindig- 
}i  der  meist  angeordneten  Kurbel bewegung  gegen  das 
Hube^  hin  stark  abnimmt,  so  wird  also  auch  das  Ventil  sich 
illelbar  vor  dem  AbscbltiHs  langsam  bewegen,  während  es  umgekehrt 
liwddig  ist,  eine  rasche  Scbluss bewegung  unmittelbar  vor  dem  Hub- 
isel  XU  erKieleu.  Es  ist  ferner  zweckmässig,  dan  geschioBBene  Ventil 
h  die  Steuerung  einige  Zeit  festzuhalten,  damit  ein  nachtraglicheB 
ledereröffnen  des  Ventils,  wie  es  bei  Störungen  im  Pumpenbetrieb  auf- 
n  kann,  verhütet  wird. 
Bei  der  von  (Jorliea  angegeben 
i  da«  geschloi^aene  Ventil  sich 
ler  Öffnen  kann,  weil  die  Einwir 
lekgsDge  de$  Kolbens  sofort  wieiler  aufhört. 
Die  Mängel    der  Gestängesteueruiigen 

nen  Ventilen  vermieden,   welche  A.  Riedler  in  Berlin  entworfen  hat 
lEJ.  Kl.  47  No.  24849.  4158Ü,  4234tj,  42374,  Kl.  59  60447.  64772), 
die  in  zahlreichen  Ausführungen  erfolgreich  zur  Anwendung  gekommen 
,     Daa    We^ntliche   dieser   Ventilanordnung    besieht    in    folgendem: 
Ventil  öffnet  sich   selbetthütig  und  bleibt  nahezu  während  des  ganzen 
dbenhubes  offen;  kurz  vor  dem  Hubwechsel  wird  es  durch  eine  Steue- 
(  twAngläuiig  gegen  den  Ventilsitz  bewegt,   jedoch    nicht  vollaländig 
Jtdrückl,   sondern    es    bleibt   einp  sehr  kleine  Ventllöönung    übrig,    so 
■  das  Ventil   sich   für    den   Abschluss    wieder   selbstthätig   unter   dem 
iflusii   der    Flüssigkeit^pressung    bewegen    kann.     Die   Bchlussbewegung 
i  hierbei  von  einer  umlaufenden  Welle  abgeleitet   und  derart  auf  daa 
■ehliessende   Ventil    übertragen,    dasa    die    Durch gangagesch windigkeit 
nh  letzteres  bis  an  das  Hubende  annähernd  gleich  bleibt,     Die  Form 
'Ventile  ist  hierbei  im  Allgemeinen  beliebig,  jedoch  empfiehlt  es  sich. 
I  Riedler    in    einer    seine    Anordnung    ausführlich    darlegenden    Ab- 
idluDg  (Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,   188&  S.  503  u.  f.) 
ittlert,  einfache  Teller-  oder  Ringventile  oder  Klappen  anzuwenden  und 
in  besonderen  Fällen,    wenn    z.    B.    die  Auflagerdrucke  in  den  Sitz- 
KD  unzulässig  gross  werden,  mehrsitzige  Ventile  anzuordnen. 
Die  Steuerung  muss  folgenden  Bedingungen  entsprechen:  Das  Ventil 
»  «ich  frei  auf  den   vollen  Hub  bei  Beginn  der  Kolben  bewegung  heben 
die    Eröffnung   kann    hierbei    durch    eine  Entlastung   unterstützt 
die  Steuerung  nicht  beeintraehligt  werden;  das  Ventil  musa 
ihubee  geöffnet  bleiben,  und  vor  Ende  demselben  mus» 
Tuitil  zuerst  langsam    und    stoasfrei  erfassen  und  un- 
~bwechsel    mögtichal    rasch    dem    Sitze   nähern;    die 
bar  sein,   daee   der  noch   beim  Hubwechael  ver- 
beliebig klein   eingestellt   oder   auch  ganz  auf- 
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gehoben  werden  kann.  Von  nun  an  darf  die  Steuerung  eine  volle  Wieder- 
eröffnung des  Ventils  nicht  zulassen,  auch  nicht  unter  der  Einwirkung 
der  Entlastung  oder  zufällig  auftretender  Kräfte;  nur  gegenüber  ausser« 
gewöhnlichen,  durch  Nachlässigkeit  veranlassten  Störungen  soll  die  Steue- 
rung nachgiebig  sein.  Die  Steuerung  soll  das  selbstthätige,  wenn  auch 
beschränkte  Spiel  des  Ventils  und  ebenso  seine  selbstthätige  Dichtuog 
ermöglichen,  so  dass  sich  das  Ventil  den  unvermeidlichen  Unregelmässig- 
keiten des  Betriebs  selbstthätig  jederzeit  anpassen  kann.  An  diese,  der 
richtigen  Thätigkeit  des  Ventils  entsprechenden  Bedingungen  reihen  sich 
noch  die  rein  praktischen  Anforderungen:  Die  Steuerung  muss  möglichst 
einfach  und  zugänglich,  sowie  möglichst  wenig  der  Ausbesserung  bedürftig 
und  gegenüber  unvermeidlichen  Ungenauigkeiten  und  Abnutzungen  u.  s.  w. 
unempfindlich  sein. 

Ri edler  fand,  dass  allen  diesen  Anforderungen  am  einfachsten  durch 
Ableitung  des  Zwangsschlusses  von  einer  sich  drehenden  Welle  und  durch 
Uebertragung  der  Schlussbewegung  auf  die  Ventile,  mittels  unrunder 
Scheiben  (Daumenscheibe  oder  Excenter)  entsprochen  wird.  Auf  der 
Schwuugradwelle,  der  Pumpe  oder  auf  einer  von  dieser  durch  Zahnräder- 
Übertragung  getriebenen  Welle  werden  Daumen  verstellbar  angebracht, 
welche  durch  Hebel  oder  unmittelbar  auf  die  zur  Führung  angeordueteu 
Ventilspindeln  wirken;  im  ersteren  Falle  kann  die  Hebelachse  im  Ventil- 
kasten oder  ausserhalb  desselben  angebracht  werden.  Bei  Verwendung 
einer  Klappe  wird  dieselbe  einer  Druckstange  angelenkt,  welche  durch  den 
Kastendeckel  dringt  und  durch  den  Daumen  unmittelbar  beeinflusst  wird; 
in  einfacher  Weise  kann  auch  die  Klappe  auf  einer  schwingenden  Steuer- 
welle unmittelbar  befestigt  werden. 

Wenn  die  besonderen  Verhältnisse  es  gestatten,  so  ist  es  bei  doppelt- 
wirkenden Pumpen  auch  möglich,  je  zwei  Ventile  und  zwar  ein  Saugventil 
der  einen  und  ein  Druckventil  der  anderen  Pumpenseite,  gleichzeitig  durch 
einen  Daumen  zu  steuern,  da  je  zwei  dieser  Ventile  sich  stets  gleichzeitig 
schliessen  müssen. 

Die  Riedler'sche  Steuerung  wurde  bisher  in  verschiedenen  Anord. 
nungen  ausgeführt,  von  denen  die  nachfolgenden  Skizzen  das  Weseutlichp 
veranschaulichen. 

Bei  der  in  Fig.  213  und  214  angegebenen  Einrichtung  erfolgt  die  Be- 
wegungsübertragung durch  Daumen,  welche  die  Schlussbewegung  unmittel- 
bar auf  die  Ventilspindel  übertragen.  Nachdem  gesteuerte  Ventile,  wie 
erwähnt,  auch  vollständig  entlastet  betrieben  werden  können  und  ihr 
richtiges  Spiel  von  der  Wirkung  der  Schwerkraft  ganz  unabhängig  ist,  i^c 
kann  das  Ventil,  wie  in  Fig.  214  dargestellt,  auch  beliebig  geneigt  ode: 
mit  wagerechter  Spindel  angeordnet  werden,  oder  es  wird  die  Welle  seit 
wärts  des  Ventilkastens  gelagert  und  die  Schlussbewegung  mittels  üeber 
Setzungshebels,  wie  Fig.  215  und  216  zeigen,  auf  das  Ventil  Übertrager 


(lesteuerte  Ventila. 


Da  DaumeD  wirkt  nnter  Vennittlung  eioer  Rolle  auf  den  Hebe),  der  an 
i  in  VentÜBpi adeln  angreift;  er  bindert  durch  seine  Formung  während  eines 
i  geviuea  TheJU  de»  Kolbenweges  das  VentJl  an  der  Wiedereröffnung  und 
\    kann  für  den  Zwangsscbluss  so  begrenzt  werden,  dasB  im  Ventil  während 


^  Schlusses  gleichbleibende  Durcbgangageschwindlgkeit  auftritt,  indem 
^  Venlilhub  entsprechend  der  abnehmenden  Kolbengesch windigkeit  ver- 
Wsioert  wird. 

Die  Rolle  ist  im  Hebelkopf  nachgiebig  gelagert,  damit  im  äuasersten 
Fille  bei  faUcher  Einstellung  der  Steuerung  die  Ventile  sich  etwas  beben 
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können  und  Bräche  vermieden  woden.  An  der  AngriflbatdUe  der  Hebd 
Bind  in  die  Spindeln  Verecfantubungen  eingeschaltet,  mlehe  die  gataat 
Einstellung  des  Ventile  ermöglichen.  Aiuierhalb  der  Stoptbfichaen  steheii 
die  Ventil  Spindeln  mit  den  Entlaatungsfedem  in  Verbindung,  welche  du 
Ventilgewicht  ausgleichen ,  so  dasH  die  Veotile  sich  leicht  und  schneil 
öffnen  können;  unterhalb  des  Federgehäuees  ist  ein  Anschlag  eut  Hob- 
b^renzung  des  VentÜB  angebracht. 

Eine  andere  Anordnung  der  Steuerung  zeigt  Fig.  217.  Die  Venlile 
sind  nicht  mit  den  Steuerungsspindeln  verbunden,  sondern  innerhalb  de« 
Ventilkastens    eintriebtg  mit   letzteren   gepart  (D.R.P.  Kl.  47  No.  41 580), 


so  dasB  beim  Niedergang  der  Kteuerungsspindel  die  Berührung  mit  dem 
Ventil  erfolgt  und  dieses  iwangjäußg  geschlossen  wird.  Wenn  aber  cud 
während  des  nächsten  Kolbenhubes  die  Steuerungsspindel  zurückgezogen 
wird,  so  ist  das  Ventil  vollständig  frei  und  hat  bei  seiner  im  näcbsien 
Hubnechsel  erfolgenden  selbetthätigen  EiöSnung  nur  sich  selbst,  nicbl 
aber  irgend  welche  Steuerungsthelle  mitzubewegen  und  auch  keine  Stopf- 
büchsenreibuDg  zu  überwinden.  Bei  dieser  Anordnung  ist  die  VeDtilf^ 
Öffnung  für  raschen  Hubwechsel  verbessert,  da  durch  diese  eintriebig^ 
Parung  der  bei  der  Eröffnung  störende  Einfluss  der  Massenbew^ung  mxl 
der  Neben  widerstände  beseitigt  ist. 

Der  Antrieb  der  Steuerung  Fig.  217  erfolgt  durch  ein  Kreisexcailef 
oder  eine  Kurbel,  welche  die  SchluBsbewegung  mittels  eines  Doppelhebelf 
abwechselnd  auf  die  Steuerungaspindeln  des  Saug-  und  Druckveotil?  «n« 


Gesteuerte  Ventile. 
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»0    <jasa    abwechselnd    ein  Ventil    im  Hub  Wechsel  ge- 
«n,  die  Steueruiigssplude!    de«  zweiten  Ventils   aber   zurückgezogen 

um  (lieaes  Ventil  für  die  selbatlliätige  Eröffnung  freiiugeben.    Dieees 

r»*ixiehen  der  Steuerungsspindeln  erfolgt  entweder  durch  eigene  Federn 

t  durch  den  Flüsaigkeitsdruck  auf  den  Querschnitt  der  Spindeln, 

Bei  diesem  Excenteran trieb  würde,  sowie  bei  den  GeBlängesteuerungen, 

[Sv  ^rUuB^escbwindigkeit  eine  mit  der   Kolbengesch windigkeit  bis   zum 

|fiub*echeel  auf  Null   abnehmende  sein,   weil    daa  Äntriebs-Excenter   bei 

w  Anordnung  offenbar  gleich  oder  unter  180"  mit  d«r  Pumpenkurbel 

fB  oiusg.     Der  Ventilschlusa    würde  demnach    unzulässig  Bchleicbend 


i%.  21S. 

•rfolgen.  Dies  ^u  verhüten  und  die  richtige  Du  rchgangsgesch windigkeit 
W  den  Ventilen  zu  erzielen,  dienen  die  in  die  He  bei  Übertragung  einge- 
«lalteieii  Wälzungshebel .  welche  die  erste  Angriffsgesch windigkeit  ver- 
hindern, die  Ventilschi uasgeach windigkeit  gegen  Ende  des  Kolbenhube« 
'^  vergröasern. 

Eine  andere  Anordnung  bei  ähnlicher  Wirkung  zeigt  Fig.  218  (Zu- 
«ti-PatentNo.  42374),  welche  aber  die  Verwendung  eine«  Excenters  ge- 
Wttet,  das  unter  beliebigem  Winkel  der  Pumpcnkurbel  voreilt. 

Die  Bewegungsübertragung  erfolgt  durch  einen  echwingenden  Hebel, 
•«'  mit  einem  Kurheihebel  kraftschlüssig  in  Verbindung  steht.  Der  Kraft- 
hUiiss  kann  durch  eine  Feder  oder  durch  Flüssigkeitsdruck  auf  einen 
Büifekolben  bewirkt  werden,  der  zugleich  alle  Gelenke  der  Steuerung  ein- 
it^  anspannt  und  Druckwechsel  verhütet 

Durch  diese  Kurven  Übersetzung,  sowie  durch  unrunde  Daumen  kann 
e  gewöoflcbte  Schlussgeschwindigkeit  erzielt  werden.  Uni  Escenter  mit 
MWbigmi  Voreilungs Winkel  verwenden  zu  können,  ist  nur  erforderlich, 
e  Eurre  wa  beiden  Enden  konzentrisch  zum  Hebeldrehpunkt  auslaufen 
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SU  lasseD,  so  dass  der  Hebel  bei  der  Exc«aterdrehuiig  nach  dem  Pumpe 
babwechsel  frei  weiter  Bcbwingen  kaan,  obne  die  weitwen  SteueruogKthe; 
miUubewegen. 

Bei  dieser  ADordnung  kana  für  die  PumpoiBteuening  aucb  jedes  vi 


handene  Excenter  der  Daropfoiascbiaen Steuerung,  z.  B.  das  Grundexceo 
b«nam  werden,  wie  Fig.  219  verdeuüicht  (D.R.P.  KL  47  Nr.  42346). 

Eine  weitere  Anordnung  leigt  Fig.  220.    Aucb  bei  dieser  Anordna 
^ind  die  Sleueningsspindeln    eintriebig   mit  den   Ventilen   innerhalb  d 


Y«niUka#ii^u  jc^^irt :  iW  SpütiMu  «vnWn  ab«r  okbi  twai^liafig  dun 
«ieo  SwuvrwagMnttMk  gMcfcilg«  i»b>  «oad«««  die  Spiinleln  ^>nd  durch  Fedei 
ivW:    r  .  -  ~  ^-    ibrieb  (Exceol' 


SfiMcin  bfrab.  «eu  der  Vent 


s  Venlilf 
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aoU,  wobei  die  Spindeln  der  Excenterbewegung  1 
Auch  bei  diesT  Ar.onltuin^  kann  jedes  Exuenter  mit 
.  Voreil unga Winkel,  aleo  aucli  jedes  vorhandene  Excenter  der 
Unpfhi  lach  inen  Bteueraog  sowie  auch  ein  entsprecliemle^  Organ  derCorUss- 
Bwmng  {s.  Tafel  II)  verwemlet  werden. 
-Schliesslich  wäre  als  Abänderung  der  Ried  1er 'sehen  Zwangaachluss- 
mg  noch  zu  erwähnen:  der  Sceuerungsan trieb  in  der  erwähnlen 
it  durch  Exceuter  oder  Daumen  oder  in  Verbindung  mit  hydrauliachem 
hläoge  für  die  Uebertraguiig  der  Schlussbewegung  auf  das  Ventil,  als 
nti  für  die  Hebel  üben  ragung  in  denjenigen  Fällen,  wo  für  letztere 
e  iweokmäseige  Anordnung  wegen  zu  grosser  Entfernung  der  Pumpe 
n  Steuer UDgsan trieb  nicht  möglich  ist. 
Die  Vorteile,  welche  diese  Riedler'schen  Ventile  gegenüber  den 
Ven til formen ,  wie  sie  zur  Erreiehung  eines  möglichst  kleinen 
aiiihube«  in  zahlreichen  Arien  erdacht  und  ausgeführt  worden  aind,  be- 
1,  ergeben  sich  aus  dem  Gesagten  sofort. 

Die  V'enlile  können  mit  der  errMchbar  geringsten  Grösee  ausgeführt 
■den,  da  der  Ventilbub  dem  nothwendigen  Durcligangaquerachnitt  eut- 
ncbend  gross  genommen  werden  kann ;  die  Ventil  sitz  flächen  werden  daher 
ealend  kleiner  als  bei  den  anderen  Ventilarten;  für  die  Ventilkäaten 
^t  sich  das  gleiche.  Der  Unterschied  ist  hierbei  gegenüber  den  mehr- 
len  Ventilen  bedeutend;  die  Sitzflächen  betragen  nur  '/'  bis  '/i»  der 
diese  erforderlichen;  für  die  Ventilkäaten  ergibt  sieh  ein  Gewicbte- 
hÜmies  von  1 :  ä  bis  1  :  10.  Ferner  iat  nur  je  ein  einziges  Ventil  für 
lg-  oder  Druckwirkung  erforderlich. 
Auch  in  Amerika  acheint  man  von  anderer  Seite  der  Steuerung  der 
an [«n Ventile  Beachtung  zu  schenken,  wie  ein  von  Worthington  ge- 
i  Patent  zeigt.  Näberee  in  Dingler's  Journ.  Bd.  300,  S.  3ü. 
Die  aus  Vorstehendem  sich  ergebenden  Vort heile  der  einfacheren 
SsUllung  und  Instandhaltung  solcher  gesteuerter  Ventile,  sowie  der  be- 
Uesd  geringeren  Kosten,  insbesondere  bei  Hoch  druck  pumpen,  sind  selbst- 
tändiich.  Die  Ventile  ergeben  einen  vollkommen  ruhigen  Gang,  ao 
e  das  Dichtungmaterial  nur  durch  den  Auflagerdruck,  niemals  durch 
i  beansprucht  wird,  also  von  viel  grösserer  Dauer  sein  wird,  I^d- 
h  ist  noch  hervorzuheben,  dass  durch  dae  vollständig  zuverlässige  Spiel 
rVenlile  mit  Zwangsschluas  unter  gleichen  Verhältnissen  ein  viel  rascherer 
Bg  der  Pumi>e,  also  eine  billigere  Anlage  erreichbar  ist. 

Weitere  wesentliche  Voriheiie  dieser  gesteuerten  Ventile  ergeben  aich 
Inrcb,  daaa  alle  rein  praktischen  Anforderungen  an  Ventile  vortheil- 
•r  darchführbar  sind  ah  dies  bei  den  üblichen  selbstthätigen  Ventilen 
Jeh  Ut.  Die  Führung  der  gesteuerten  Ventile  kanu  durch  Spindeln 
ibkt  werden,  welche  genau  wirken,  ein  Schwanken  und  Klemmen  nicht 
I  und  d&s  Ventilspiel  jederzeit  aussen  erkennen  lassen.    Ein  Ver- 
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Hiifrcn  der  Vi'iilile  ist  unmöglich,  so  lange  ilie  Steuerung  richtig  arbeitet 
was  durch  zweckmässige  Einrichtung  sicher  erhalten  werden  kann.  Die 
gesteuerten  Ventile  müssen  stets  genau  auf  den  Sitz  treffen.  Die  Notli- 
wendigkeit,  zur  Erzielung  eines  raschen  Ventilschlusses  das  Gewicht  d« 
Venlilos  gross  zu  machen  fiillt  hier  weg;  es  kann  vielmehr  eine  weitgehende 
Entlastung  der  Ventile  angeordnet  werden,  so  dass  die  Eröffnung  oboe 
Mitwirkung  eines  l^ebenlruckes  in  der  Pumpe  sofort  und  vollkommeD 
erfolgt,  was  insbesondere  für  die  Saugventile  von  grossem   \V(?rthe  ist. 

Die  Konstruktion  der  gesteuerten  Ventile  hat  eine  weitere  Vervoll- 
konnnnung  dadurch  erfahren,  dass  die  Mitwirkung  von  Federn  in  Ver- 
bindung mit  dem  Zwangsschluss  und  gleichzeitig  mit  ihm  wirkend  herao* 
gezogiMi  wonien  ist  (D.H.P.  Kl.  5i^  Nr.  60447  und  64772}.  Zweck  dieMT 
Anonlnung  ist,  das  selbstthätige  Spiel  der  Ventile  nicht  auf  ein  geringes  Maa«? 
zu  beschränken,  sondern,  wenn  nothwendig,  das  Ventil  durch  den  Zwangf- 
sohluss  nur  angenähert  zu  steuern,  den  Rest  ili*r  Bewegung  aber  selb^i- 
thätig  zu  bewirken  und  so  auch  möglichen  l'ngenauigkeiten  in  der  Au?* 
tiihrung  oder  Kinsiollung  der  Steuerung  Rechnung  zu  tragen.  Die  Federn 
wonien  dabei  auf  den  mittleren  Durchtiusswiderstand  des  Ventils  angespannt 

Die  Einfübrunir  diest-r  Ventile  mit  Zwansrsschluss  bedeutet  somit  einen 
woseniliehen  Kortsehritt  auf  tiem  Gebiete  des  Pumpenbaues,  welcher  sich 
au  /.ahlreichen  praktischen  Ausführungen  l^ewähri  hat:  letztere  erstrecken 
sieh   auf  alle  Pun»]>en arten,  von  welchen  folgende  erwähnt  seien : 

P u  n^ p e n  \\\  v  s i ä d t  i s e he  K a n a l i s a i  i o n.  Sie  haben  sandige  und 
>ohmui;wa>Mi"  :\i  ti-ninr..  Die  Vi  runrrinijungrn .  insbesondere  Sand, 
greift :;  >b  laüihi  :lo  >iark  an:  ausstnltin  :nu5-  auf  uuzusammendrücklwr? 
KrMiuikvriHr  \:i  tiii  Pr.n:iv  jrn\vl\r.ii  i;:i«i  e>  müssen  Beschädigungen  der 
Ver.tiio  duivl;  li.iM  v« ri.uu :  \\triiii^  IVt:>ri:  Bt-iiiufrunüen  kann  durch 
\:el>ii::ci  Vt:-;i'.i  iri:  Ki;^:^:. .  Vor-^r;::.ji:;  und  starken  Wasst'rab- 
hWKWViii:.  :••..  1.;  i  !-.:>pi\v''.ir.  ^Xlr.:l:.  K>  >!:;.:  deshalb  Klappen  ausge- 
t\:h::.  u.\:.t  i.:«:;  \v^".*.ir.  c-.irn::  ijuir>v  :::■.;;:  v^'/ikommen  öfinen.  auf  den 
>;;:«::  -.v. ;  l  o.u':  v\i. :  li  :;:vr.v.  i;■:^i:.  i-:«:  >ir. :  ;;:.  :  :i:;oh  keine  eigentliche  Füh- 
'.;:*.c  :\  -  :;.  ;*.  ..u  .,".r.':-.  s.svv;  ,;os  Wa»;: ;;  >.  w.  i-n  iniräehiigi  werden  könnte; 
»'.  i*  K . .- : ^ I \  :  >.:..*.  \ . i . : ". ; . . :  . v  i > i ". i :  k i '.".  : :\  : . : «s :  v vi t  r  a n  stark eu  Gummi- 
[\\  V. . .. : .  > » .  s .  .  ;.:•..  S .: .  ■  i  >*.;:;;■.;■.".:  i  -.. .  1  '^  t  r  /  u  a:  jssob  1  uss  erlbl srt  mitteilet 
i  :•-   .-A  \i      H.;\.-    ui- .".i:   :.:;:■:/:•.  :i.>  K;;:.jr  fi;r  das  Ventil  dient 

iV:  ;...--.■■,  >-.i  .:»:..:;:>:■.•.,::.  .^  i::.'.^;  :•;.  v.i^i:^  Maschinen  durch  die 
\i  ;';...■,..»  >,  .  :\:-^;-.-.  ;:v  .'.. :  l'^.-^".  ;  v.;  :-.^. .  :  t  i.sicUrninc  also  mit  Vor- 
c..;:\:>«.  ki .  *.  .".;••>*  :.:•.•:•  ;  :t.*'j::4  .-.  M.:.  ^uvhstl  ti::e  in  der  äusseren 
> ; 4 ;: -.* :..;;;,  .s .  i\  l" :  .s »■ .  i *•  K*\i » r  5 ;; >ä ::. r.ii  v i^vi : .: : k ;  werden  m uss.  Solche 
K'.,s;^■.\:.*.^;;:■.VJVu  >:ro.  au>^uhn  w\^r*i^:r  »\:  .:::i  Kar.alisations anlagen  in 
ixr'.r.    ,KAdi«i»\>liNn    IX.V    Rix^vi«   C,*:*ri.*.:;t::b::r4:.    Siegliiz.    Liegniti. 

V«l<  '^«g^WAschir.en.  Nachdem  die  Aus- 
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irongen    im    Ämaliensclmcht   um)    Mayrnuscbacht    bei    Kladiio  (letztere 

lUg«  für  52U  m  Druckhöhe)    sich    bewährt    und  mehrere  andere  mittel- 

n»se  Aniagen   bei  Leobeu,    Mirösciiau  (hei   Pilsen)    und  Mühriscb-Ostrau 

it«pKicheii   hatten,    wurden   Pumpen    mit  gesteuerten   Ventilen  für   unter- 

liiiche  Wawerhallungen   in  groeseni   Massstabe  ausgeführt,  u.  A.  für  die 

'«Dtraiwai^serbattung  des    Zwickauer    Kohlenreviers    bei    Bockwa    (normal 

icbm.    maximal    12  cbm    minutliche    Leistung   auf  läO  m    Höhe,    normal 

Hie  MawbinenhäJt'te,    niaxima!    —    bei    Wassereinbrüchen   —    die    ganze 

Knwhine  mit  bis  KK)  minut.lieben  Umdrehungen  im  Betrieb),  die  Wasser- 

iiltim^eu  auf  Zeche  Dannenbauni  (a.  8.  154),  Graf  Beust,  Louise  Tiefbau, 

[Ar  dii- Wasserhaltungamaächiue  für  420  m  Druckböhe  und   lücbm   minut- 

Behe  Leistung   auf   Nothbei^-Grube   bei    Escbweiler,    für   die    Waaserhal- 

mn^u   in    Alsdorf    bei    Escbweiler,    Dougliis-Hall    bei    Westeregeln ,    für 

nMkere  grosse    WaBserhaltungsmaschtneii    im  Mansfelder    Kupferbergbau- 

m'wr.    (ur    zalilreiche    grosse    Wasserhaltungen    im    schlesiBchen    Revier, 

0.  A.  Tier    Maschinen    auf   Branden  bürg- Grube   bei    Kuda,    Gotlessegen- 

Gnibe  hei    Anlonienhütle,    Wolfgang-Grube    bei    Ruda ,    Anna-Grube   bei 

P»cliow,    Radzionkau-Grube  bei  Beuthen,    (^'leophas-Grube,    ferner  für  die 

■oiairii  lachen  Wasserhaltungen  der  Boston  &  Montana  Co.  in  Butte  City 

r«.  St.  V.  Nordamerika),   die  Weltausstellung  in  Chicago,  the  Robinson 

bid  Mng  Co.  in  Afrika,   the  Rand    Mines  Limited    in  Afrika,    the    De 

Consolidated  Mineii  in  Afrika,  the  Butt«  &  BosUin  Mn^i  Co.   Mon- 

the  Tiger  Mine  Idaho,  the  Montana  Mng  Co,  MontAiia,  the  Mobawk 

I  AriEona,  the  Pennsrlvania  Railroad  Co.  Penn.,  the  Delaware,  Lacka- 

I  &    Western    Railroad    Co.  Penn.,    the    De    Lamar    Mines    Nevada, 

laciico  M.  Coghlan  Mexico,  Amarillas  Mng  Co.  Mexico,  Creston  &  Colo- 

iCo.  Mexico,  Alaska  Mexican  Gold  MngCo.  Ala.ska,  Auacooda  Mng 

Butte    Montana,    Buffelsdoorn   Gold  Mng  Co.  Afrii^a,  Robert   Symon 

[ico,    W.    S.    Stratton    Independence    Mine    Colorado,    Cia    del    Boleo 

■MO  (3  Stück),  Chapin  Mng  Co.  und  ausserdem    mehrere  Anlagen  für 

äko,  die  z.  Z.  noch  in  Ausführung  begriffen  sind. 

Bd    allen     neueren    Ausführungen     für    W asse rhu! tun gsz wecke    sind 

tile   mit  einem    oder   mehreren   konzentrischen  Ringen    verwendet  und 

nilber    unreinem  Wasser   mit  Leder    abgedichtet.     Der  Zn'augsschluss 

if,i    bei     allen    Maschinen    durch    die    Terlängerli:'    ScJiieberstange   der 

linen Steuerung,  bei  Voreilwinkeln  von   20  bis  45",  unter  En- 

Gummifeder  auf  dem  Ventil;   diese  Feder    wird    nach  er- 

VeniJIschluss    zusammengedrückt    und  nimmt   den  Sleuerungsweg 

peclieud  der  Wiukeldrebung  von  90" — Ö  auf. 

WaBserwerkemaschinen.     Da  es  sich  bei  den  meisten  Wasser- 

Ben  um  möglit^hst  ökonomischen  Betrieb  und  bei  verbältniss- 
^er  Wasaerpres^ung  um  die  möglichste  Vermeidung  von 
r  .bandelt,    sind    die    Ventile    vielringig,    mit    konzentrischen 
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Ringen,  ausgeführt  und  bei  reinem  Wasser  nur  mit  schmaleu  metsl- 
lischen  SitzHächen  gedichtet.  Die  oben  erwähnte  Feder  iat  auch  hier 
meist  auf  dem  Ventil  als  Gummifeder  angebracht.  Der  Antrieb  da 
Steuerung  erfolgt  entweder  durch  die  verlängerte  Schieberatauge  J«f 
Dampfmaschinen  Steuerung,  durch  Wellen  und  unrunde  Scheiben  oder  rtD 
schwingenden  Scheiben  aus  (Corliss). 

Zahlreiche  Wasser  werk  san  lagen  besitzen  Pumpen  mit  solchen 
steuerten  Ventilen,  u.  A.  die  älteren  Ausführmigen  in  Brunn,  Png, 
Budapest,  Agram,  Graz,  Pola,  Rotterdam  und  die  stehenden  Balancio- 
maschinen  der  Wasserwerke  Leipzig;  von  neueren  Ausführungen  die 
stehenden  Maschinen  der  Wasserwerke  Breslau  und  Hamburg,  die  grosea 
stehende  Maschine  mit  unten  liegendem  Balancier  und  schiefliegenden 
Pumpen  des  Wasserwerks  Boäton,  ferner  die  Wasserwerksmaschinen  der 
SolvBy  Process  Co.  in  Syracuse  N.  Y.,  der  Stadt  Portland  Oregon  mit 
Antrieb  unmittelbar  durch  Pelton-Räder,  des  Lincoln-Parks  in  Chicngo,  di« 
li^enden  Maschinen  mit  stehenden  Pumpen  in  Dartnstadt  und  Belgrad 
(i.  S.  139),  die  liegenden  Pumpmaschinen  der  Berliner  Wasserwerke  in 
Lichtenbet^  und  Müggeli>ee,  die  Wasser  Werksanlage  in  Barmen  {2'i  it 
Druck),  die  Pumpmaschine  in  Regensburg  (mit  Turbinenantriebl ,  die 
Pumpmaschinen  der  Bndisclieu  Anilinfabrik  in  Ludwigshafen  und  der 
Zellstofffabrik  Wnldhof.  die  Wasserwerke  in  Riga,  Smichow,  Weinbe^ 
und  Podol  bei  Prag  u.  s.  w. 

Presspumpen  mit  hohem  Druck.  Pumpen  solcher  Art  iml 
gesteuerten  Ventilen  wurden  ausgeführt  für  die  Rraftvertheilungsanlage 
in  Antwerpen  |öO  at  Druck),  den,  Hauptbahnhof  in  Frankfurt  a.  M. 
{75  at  Druck),  die  Press  pumpen  an  läge  der  Pope  Manufacturing  Co.  in 
Hartford  (Nordamerika,  80  at  Druck)  u.  A.  m. 

Filterpumpen,  welche  Wasser  nur  auf  geringe  Hohen  vom  WaaMt- 
£uftuss  in  Brunnen  oder  Flüs^n  auf  Filierhöhe  xu  heben  haben  und  an- 
gewendet werden,  wo  der  höhere  Wirkungsgrad  der  Kolbenpumpen  gegen- 
über Schleuderpumpen  in  Betracht  kommt.  Ausgeführt  wurden  solche 
Pumpen  mit  gesteuerten  \'entilen  bei  den  Wasserwerken  in  Hamburg 
(2  bis  8m  Druckhöhe).  Breslau  (4  bis  (im  Druckhöhe),  Stralsund,  Lief- 
Dttx,  beim  Berliner  Wasserwerk  äluggelsee  (Pumpmaschinen  stehender 
Bauart)  u.  A.  m. 

Auf  Tafel  II  ist  eines  der  oben  genannten  Riedler'schen  Pumpwerke 
abgebildet  und  zwar  lias  von  Fräser  &  Ohalmers  in  Chicago  für  die 
W asser versoi^ng  der  Sodawerke  der  Solvay  Process  Co.  in  Syracuse  N.  Y. 
erbaute  Wasserwerk.  Dio  Pumpen  wenlen  unmittelbar  von  einer  mitCoriias- 
steuerung  versehenen  Vcrbumidampfmaschino  gelrieben:  die  Abmessungen 
sind  folgende:  Durchmesser  des  Hoohdruckcylinders  559  mm,  derjenige  det 
Niederdruckoylinders  91-1  mm,  gsnieiuachaftlicher  Hub  lüt!7  mm,  Pumpen- 
kolbendurohmesser  4tWi»wu.     Di«    Ma^'iiino    InuA   Tag    und    Nacht    mit 
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mrnutlichpii  üindrthungen    uud    ist    für   eine  Maximal  le istung  von  ca. 

Sek  Uli  Heil  liter  gebaut,  welche  bei  7ä  Umdrehungeti  erreicht  wird. 

In  der  Zeitschr.  A.  Ver.  d.  Ing.   1895  S.   744  wird  mitget.heilt,   daef» 

Erbauer  des  Wasserwerks  in   Metialschi,  die  Gebr.  Bromley  in  Mos- 

suf  Versuchen  festgestellt  haben,   daaa  es  bei  einer  Gesch<¥iriiiigkeit 

1,22  m  in  den  Fumpenveutilen  noch  möglich  sei,  frei  Bchli  essen  de  Ven- 

lu    verwenden,    sofern    dieselben    durch    Federn    bis  zu  Ü.lkg/qcm 

»et  sind.     Die  Einrichtung   ist  dabei   so   getroffen,   dass   die  Ventile 

isch  entlastet  werden,   so  dass  sie  sich  im  gegebenen  Augenblicke 

heben  können  und  nur  lielastet  werden,  sobald  sich  der  Kolben  dem 

Mten    Punkte    nähert.     Gute    Zeichnungen    sind    a.    a.    0.   gegeben ;    die 

Puiupeukolben    haben    292  mm    Durchmesser    bei    763  mm    Hub    und    72 

uandicli«!)   Umdrehungen. 

Mau  hat  übrigens  neuerdings  auf  Grund  eingebender  Versuche  über 
Ventil  Überdruck  in  den  verschiedenen  Punkten  des  Ventilhubes  gelegent- 
wieder  versuchsweise  zu  freigängigen  Ventilen  mit  grosser  Spielzahl, 
»war  mit  gutem  Erfolge,  zurückgegriffen.  Veröffenliiehungen  hierüber 
I  leider  noch  nicht  erfolgt, 

3-  Selbstthätipe  Ventile  mit  gesteuerter  OefTnung^bewegung'. 
Ea  wurde  Iwreits  erwähnt,  das^  für  die  Förderung  heisser  Flüssig- 
Hi,  z.  B.  bei  KesHelspeisepumpeu ,  welche  kochendes  Niederschlags- 
KT  in  den  Dampfkessel  pressen  sollen,  dem  Saugventil  auch  eine  theil- 
le  zwangläußge  Bewegung  gegeben  wird,  derart,  dass  beim  Beginne 
Saugwirkung  das  Säugventil  mittels  eines  stetig  sich  drehenden,  von 
Schwungrad  welle  in  Bewegung  geaetKten  Hubdauniens  gehoben  wird, 
bread  es  bei  Beginn  der  Druckwirkung  sieb  freigängig  scblieesen  kann, 
u  die  Form  des  Hubdaumens  entsprechend  gewählt  ist. 
Wird  aus  luftverdünnten  Räumen  gesaugt  ,  so  wird  das  Saugventil 
auch  nicht  eelbstthätig  öffnen,  sondern  es  niuss  geöS'net  werden,  und 
m  sich  hierzu  gewöhnlich  Federn  oder  Gewichte  beuutzt.  Erstere  werden 
t  lahm,  letztere  geben  Stösse ,  es  sind  daher  neuerdings  andere  Ein- 
Hangen  in  Verwendung  gekommen,  von  welchen  diejenige  von  Jeli  nek 
(erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  33  249)  erwähnt  sei.  Das  Saugventil 
einem  nahezu  entlasteten  Doppel sitzventil  fest  verbunden.  Letzteres 
in  einen  zwi^ien  dem  Saug-  und  dem  Druckrohr^in geschalteten  Verhin- 
istutxen  derart  angebracht,  dass  bei  Beginn  der  Saugwirkung  der 
i  der  auf  dem  Doppelsitzventü  lastenden  Flüssigkeitssäule  des 
■drobres  das  genannte  Ventil  abwärts  l>ewegt  und  damit  eine  Eröff- 
des  Säugventils  bewirkt.  Bei  Beginn  der  Druckwirkung  schliesst 
iMzteres  eelbstthätig  und  hebt  damit  das  Doppelsitzventil ,  so  dass 
ir  dessen  untere  Sitzfläche  das  Druckrohr  abschliesst.  während 
ir  das  gleiche  durch  die  obere  Sitzflaobe  geschah. 
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Neuerdings  sind  mehrfach  Saugventile  angewendet  worden,  weldiehydnut- 
lisch,  von  der  Druckleitung  aus  gesteuert  werden ;  dieser  Gedanke  lasst  sidi 

konstruktiv  sehr  verschieden  durchfuhren. 
Das  in  Fig.  22 1  dargestellte  Veod 
wird  von  Koch,  Bantelmann  und 
Paasch  in  Magdeburg  für  Pumpen  ver- 
wendet, welche  gegen  hohe  Luftleerearb» 
ten  oder  heisse  Flüssigkeiten  zu  forden 
haben;  das  gezeichnete  Ventil  von 
200  mm  Lichtweite  gehört  zu  einer  dop- 
peltwirkenden Saftpumpe  von  250  ma 
Hub  und  450  mm  Hub.  Unter  der 
mit  der  Ventilspindel  verbundenen  Mem- 
brane wird  durch  eine  Rohrverbindong 
nach  der  entgegengesetzten  CyIiDde^ 
Seite  während  der  Saugperiode  die 
Druckflüssigkeit  wirksam,  welche  du 
Ventil  öffnet;  bei  der  Umkehr  des 
Kolbens  wird  dann  zufolge  der  Saug- 
wirkung das  Ventil  geschlossen. 

Eine  sehr  einfache  Anordnung  eines 

ähnlichen  Ventils  (D.R.P.  KI.  59  Xa 

85  651)     zeigt     die     spater     genannte 

^'>t'. -*^'i.  Pumpe    der     Braunschweigischen 

M  a  s  0  h  i  n  e  n  b  a  u  -  A  n  s  t  a  1 1. 


4.  Zwangläiifig  gesteuerte  Ventile. 

Vontile  mit  vollkoninieii  z  waii  glä  uf  iger  Bewegung  können 
nur  als  Schieber  oder  Hähne  ausg^^führt  werden,  also  derart,  dass  sie  «lie 
zu  beeintiussenden  Oett'uuiigen  durch  Schubbewegung  freimachen  bezieh, 
abschliessen.  Hubventile  können  allerdings  auch  zwangläutig  geöfiuet  und 
geschlossen  werden,  jedoch  niuss  der  letzte  Theil  der  Schlussbeweguni: 
freigängig  erfolgen. 

Für  Pumpen  wird  Schieber-  oder  Hahnsteuerung  nur  selten  angeordnet, 
allerdings  lässt  sieh  durch  eine  solche  der  rechtzeitige  Abschluss  und  die 
rechtzeitige  Eröffnung  der  Flüssigkeitswege  stets  sichern,  so  dass  ^ff^n- 
über  den  Pumpen  mit  freigängigen  Ventilen  ein  rascherer  Gang  zulässig 
ist,  ferner  können  durch  Verunreinigungen  nicht  leicht  Störungen  hervor- 
gebracht werden;  jedoch  ist  das  rasche  Oeffuen  und  Schi iesseu  der  h'cbieber 
vielfach  nur  in  umständli(!her  Weise  zu  erreichen,  die  Bewegung  der  Schieber 
erfordert  erheblich«*!!  Kraftaufwand .  die  Flüssigkeitswege  und  damit  das 
Schiebergehäuse  müssen,  um  nicht  zu  grosse  FlüssigkeitsgeschwindigktttMi 
zu  erhalten,  grosse  Abm<*ssungen  erhalten. 
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Da  Jie  vollkommen  gesteuerten  Ventile  deshalb  nur  eine  untergeordnete 
eileutung  liaben,  so  genügt  eine  kurze  Angabe  der  ausgefübrleii  Formen, 
aisomelir,  als  die  P  um  penein  rieh  tun  gen,  welche  mit  solchen  Ventilen  aus- 
Krüstel  sind,    fast  sämmtlich  in  späterem  noch  erläutert  werden. 

Gewöhnlich  wird  die  Steuerung  der  Saug-  und  der  Druckwirkung  von 
Dem  gemoinecbafilicben  Schieber  oder  Hahn  ausgeführt,  der  die  von 
i  Cjlioderenden  abgehenden  Kanäle  nbwechselnd   mit  dem  Saug-  und 
1   Druck  roh  ran  schluBS  in  Verbindung  setzt.    Bei  einzelnen  Formen  von 
biupen,  welche  Flüssigkeiten  ku  heben  haben,  die  nicht  auegesaugt  werden 
finnen,  wie  e.  B.  kochendes  Wasser,  breiige  Substanzen,  wird  auch  wohl,  wie 
B  erwähnt,  die  Anordnung  so  getroffen,  dass  das  Saugventil  zwangläufig 
tewegL  wird,  dem  Druckvpnül  jedoch  die  freie  Bewegung  belassen  bleibt. 
D  diesen  Fällen  werden  entweder  zur  Steuerung  der  Saugwirkung  Hubventile 
Brwendet,  die  zwangläufig  gehoben  werden  und  sich  freigängig  schllessen, 
9  wird  der  Kanal,  durch  welchen  die  Flüssigkeit  infolge  ihres  Figen- 
ewichtes   noch  dem  Punipencylinder    tliesst,    durch  einen  zwangläufig  be- 
wegten Schieber   oder    durch    den  Kolben    selbst   freigelegt.     Pumpen    der 
letzteren  Anordnung  werden  z,  B.  von  Klein,  Schanzlin  &  Becker  in 
Franke nthal  ausgeführt. 

Schieber  und  Hähne,  welche  die  Saug-  und  Druckwirkung  steuern 
inen,  sind  in  folgender  Weise  ausgeführt  worden  : 
Polllon  hat  den  einfachen  Musch  elschieber  mi  t  ebener  Gleil- 
läche  verwendet,  der  von  der  Kurbelwelle  aus  durch  ein  Hebelwerk 
rart  bewegt  wird,  dass  er  in  der  äussersten  Stellung  sich  befindet,  wenu 
T  Pumpenkolben  in  der  mittleren  steht.  In  dem  Schieberspiegel  münden 
ä  Kanäle;  die  beiden  äusseren  fuhren  nach  den  Enden  des  Cylinders 
r  doppeltwirkenden  Pumpe,  au  den  mittleren  schliesst  das  Saugrobr  an, 
e  Verbindung  je  eines  äusseren  Kaoales  mit  dem  mittleren  erfolgt  durch 
»  Muschel,  dabei  steht  der  andere  äussere  Kanal  frei  mit  dem  Soliieber- 
ateu,  an   welchen  das  Druckrohr  anschliesst,  in  Verbindung, 

Auch  Schmid  hat  bei  der  von  ihm  angegebenen  Verbindung  einer 
ITMsaersäulenmaschine  mit  einer  Pumpe  (vgl.  die  später  folgende  Beschrei- 
ig)  den  einfachen  Muschelschieber  verwendet,  jedoch  in  der  Weise,  dass 
lellM  auch  die  Steuerung  der  Kraftmaschine  ausführt.  Hierbei  ist  die 
^tnipe  und  die  Kraftmaschine  einfach  wirkend,  so  dass  im  Schieberspiegel 
ich  nur  drei  Kanäle  münden.  Die  Bewegung  des  Schiebers  erfolgt  von 
tr  Kurbelwelle  durch  Eicenter  und   Hebel. 

Die  Steuerung  durch  die  Bewegung  eines  Schiebers    mit    cyliu- 

iriicher  Gleilflücbe  kann  am  einfachsten  dadurch  erzielt  werden,  dass 

1«  C'ylinder  in  schwingende  Bewegung  gebracht  wird,  indem  die  Kolben- 

Muge  unmittelbar  an  der  Kurbel  angreift,  und  dass  ein  am  C'ylinder  an- 

(»sener    Schiebers plegs^l     auf    einem    entsprechend    gestalteten    Spiegel 

;'teilcs    iiiii-    und    zu  rück  gl  eilet.     Hierbei    wird    die 
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Gleitung  auf  einer  Cylinderfläche  erfolgen  müssen,  deren  Achse  die  Dreh- 
achse des  Pumpencylinders  ist,  oder  auf  einer  senkrecht  zur  Drehachse 
stehenden  Ebene.  Die  Anordnungen  der  ersteren  Art  unterscheiden  sich 
je  nach  der  Lage  der  cylindrischen  Schieberspiegel  zum  Cylinder. 

Schmid  hat  die  Gleitfläche  unterhalb  des  Pumpencylinders  an- 
geordnet, Kröber  bringt  sie  am  hinteren  Ende  desselben  an  (vgl.  die 
später  folgende  Beschreibung)  und  Haag  hat  sie  in  den  Umfang  der 
Drehzapfen  selbst  gelegt.  Bei  jeder  dieser  Anordnungen  münden  in 
dem  am  Cylinder  angebrachten  Schieberspiegel  die  zwei  von  den  Cylinder- 
enden  abgehenden  Kanäle,  während  der  am  Gestell  befindliche  Spi^l 
drei  Oeffnungen  zeigt,  von  denen  die  innere  in  das  Saugrohr,  die  beiden 
äusseren  in  das  Druckrohr  führen. 

Wyss  und  Studer  haben  zwei  Gleitflächen  als  Ebenen  senkrecht 
zur  Schwingungsachse  des  Pumpencylinders  an  beiden  Seiten  desselben 
angeordnet. 

Während  bei  den  vorgenannten  vier  Pumpenformen  kein  besonderer 
Schieber  vorhanden  ist,  enthält  die  Pumpe  von  M6gy,  deren  Cylinder  auch 
in  schwingende  Bewegung  versetzt  wird,  einen  besonderen  Muschelschieber 
mit  cylindrlscher  Gleitfläche,  deren  Mittellinie  oberhalb  derjenigen  des 
Cyiinders  liegt.  In  Folge  der  Bewegung  des  letzteren  schwingt  der  Schieber 
um  die  Drehachse  des  Cylinders,  da  aber  der  Schieber  gleichzeitig  pendel-  j 
artig  geführt  ist,    so  erfolgt  auch  eine  Verstellung   des  Schiebers  auf  der    j 

b  entsteht  die  abwechselnde  Verbinduncr  der  von  den    4 


Gleitfläche.    Hierdurch  entsteht  die  abwechselnde  Verbindung 
Cylinderenden  abgehenden  Kanäle  durch   die  Muschel  mit  dem  zwischen- 
liegenden,  in  das  Saugrohr  führenden  Kanal  und  mit  dem  Schieberkasten, 


an  welchen  das  Druckrohr  anschliesst.  i 

Einen  ebenen   Drehschieber,  der  von  der  Kurbelwelle  in  stetige  i 
Drehung  versetzt  wird,  zeigt  die  von  R.  Langen  siepen  angegebene  Ein- 
richtung (vgl.  die  später  folgende  Beschreibung),  welche  vier  einfach  wir- 
kende Pumpen  enthält^  deren   Steuerung  gemeinschaftlich  durch  den  Dreh- 
schieber erfolgt. 

Der  cylindrische  Hahn  ist  bei  der  von  J.  S 1  a  v  i  k  vorgeschlagenen 
Pumpe  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  Nr.  174  und  Zusatz  No.  4351)  derart  ^ 
angeordnet,  dass  das  mit  einer  Scheidewand  versehene  Hahnküken,  in  i 
welches  Saug-  und  Druckrohr  münden,  feststeht  und  vier  einfach  wirkende  j 
Pumpen  stetig  um  dasselbe  gedreht  werden;  hierdurch  kommen  die  vier  > 
von  den  Cylinderenden  abgehenden  und  in  der  Gleitfläche  mündenden 
Kanäle  abwechselnd  mit  dem  Saug-  und  dem  Druckrohr   in  Verbindung.    ^ 

Bei    sämmtlichen ,    im    vorhergehenden    angegebenen    Pumpenformeu 
findet  das  Oeffiien  und  Schliessen  der  Pumpen kanäle  schleichend  statt,    j 
die   volle  Eröffnung   entsteht    nur  während  sehr  kurzer  Zeit.    Da  nun  die    ^ 
Abmessungen  der  Schieberspiegel  und  damit  der  an  denselben  mündenden    j 
Kanäle  im  Verhältniss  zu  dem  Kolbenquerschnitt  wegen  der  Schwierigkeit    • 


Ventil  kästen.  IHö 

r  ADurdnuiig  ohaehin  kaum  genügend  gross  gewählt  werden  können,  so 
jgibl  sich  im  Allgemeinen,  daas  Iwii  diesen  Schieberpumpen  die  Flüssig- 
leit  für  den  Durchgang  durch  die  Kanäle  stark  beschleunigt  werden 
nuss,  wodurch  bedeutende  Arbeits  Verluste  enutehen.  Die^^er  Uebelatand 
vünjc  sich  tbeilweise  beseitigen  lassen,  wenn  die  iwangläuDge  Bewegung 
der  Steuerung  so  eingerichtet  werden  würde,  dass  die  !->chieber  sich  rasch 
öffnen  und  rasch  schlieasen.  Eine  solche  Anordnung  zeigt  die  von  Bern- 
bard  Marr  angegebene  Pumpe  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  2  138); 
die  Steuerung  wird  durt-h  einen  cj-Iindri sehen  mit  einer  Scheidewand  ver- 
«lienen  Hahn  besorgt,  in  dessen  Gehäuse  rechts  und  links  die  beiden 
nach  den  Cjlinderenden  führenden  Kanäle,  sowie  oben,  bezieh,  unten  das 
Dnick-  und  das  Saugrohr  münden.  Die  Bewegung  dea  Hahnkükens  er- 
foijft  ruckweise  um  je  90*'  dadurch,  dass  zwei  am  Umfang  des  Schwung- 
»  der  Pumpe  befindliche  Knaggen  abwechselnd  gegen  einen  der  vier 
3  eines  auf  dem  Hahnküken  befestigten  Sternes  stossen  und  diesen 
teilen. 


Ventilkastei 


ode 


Ventil 


geh 


Gewöhnlich  werden  die  Ventile  in  besondereren  Bäumen  angeordnet, 
3  an  den  Cj'linder  angegossen  oder  als  selbständiger  Kasten  ange- 
lobt werden.  Diese  Räuiiitf  sind  mit  Deckeln  oder  Thüreu  xu  versehen, 
>  ein  leichtes  Nachaehen  und  Herausnehmen  der  Ventile  gestallen. 
Di«  Ventilsitze  werden,  falls  sie  nicht  unmittelbar  als  bearbeitete  Flächen 
lies  Ventilkastens  selbst  gebildet  werden,  entweder  m  diesem  fest  ange- 
bracht oder,  wie  es  besonders  bei  den  Feuerspritzen  lier  Fall  ist.  zum 
leichten  Herausnehmen  eingerichtet.  An  die  Veulilkästen  schliessen  sieb 
iliß  Baug-  und  Druckrohre  an  ;  es  sind  also  die  nöthigen  Stutzen  hierfür 
VQrausehen  und  zweckmässig  gegen  den  Ka8t«n  hin  zu  erweitern,  um  den 
Diuchäuss<]uerschnitt  von  dem  des  Rohres  allmählich  in  den  dea  Kastens 
übenuführen.  Da  der  Ventiikaslen  durch  etwa  auftretende  Stösse  am 
Mäiksteo  beansprucht  wird,  so  ist  er  kräftig  zu  inacfaen  und  es  wird  sich 
empfehlen,  ihn  so  klein  als  möglich  anzuordnen,  einerseits  um  die  Kästen 
Mbst  handlich  zu  erhalten ,  anderseits  um  die  bei  grossen  Weiten  pich 
«^gebenden  grossen  Wandstärken  zu  vermeiden.  Jedoch  muss  der  Ventil- 
eit  genug  sein,  um  der  Flüssigkeit  den  nöthigen  Durch fluss4uer- 
Bitt  xnischen  Ventil  und  Wandung  zu  geben.  Bei  dem  einsiuigen 
lervenlil  und  cylindrischem  Gehäuse  wird  also  mindestens 

dt^  — d„»=d'''  144) 

k  rnüesen,  wenn  d^  die  iuuere  Weite  des  Kastens,  d  diejenige  des  an- 
dieaeenden  Rohres,  welches  zu  dem  betreffenden  Ventil  gehört  und  d« 
oberen  Durchmesser  des  Ventiltellers  bezeichnet.  Die  Höhe  der 
MilkisteD  ergibt  eich  aus  der  Hubhöbe  de^  Ventiles,  den  Vorrichlungan 
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zur  Hubbegrenzung  und  denjenigen  zur  Befestigung  des  Sitzes.  Es  ist 
für  die  Formung  stets  nothwendig,  das  Ventil  in  geöffnetem 
Zustande  einzuzeichnen,  um  zu  sehen,  ob  hierbei  die  nothwendigen 
Durchflussquerschnitte  sich  noch  ergeben.  Ferner  ist  der  Ventilkasten  so 
zu  bilden,  dass  der  durchlaufende  Flüssigkeitsstrom  möglichst  wenig  Quer- 
schnitts- und  Rieht uugsänderungen  erleidet.  Die  Abführung  des  Rohres, 
welches  die  durch  das  Ventil  dringende  Flüssigkeit  ableitet,  muss  so  ge- 
schehen, dass  beim  Rückgang  des  Kolbens  die  rückströmende  Flüssigkeit 
möglichst  in  derjenigen  Richtung  auf  das  geöffnete  Ventil  stösst,  in  welcher 
sich  dieses  bewegen  muss,  um  abzuschliessen.  In  dieser  Hinsicht  zeigen 
die  Ventilgehäuse  vielfach  eine  fehlerhafte  Anordnung,  wodurch  dann  ein 
verspäteter  Schluss  des  Ventiles  erzeugt  wird  und  selbst  ein  Festklemmen 

desselben  durch  den  Druck  der  rückströmenden  Flüssig- 
keit eintreten  kann.  Die  Wanddicke  der  Ventilkästen 
ist,  wenn  diese  cylindrisch  sind,  nach  der  Formel  73 
zu  bestimmen;  es  empßehlt  sich  aber,  für  die  zu- 
lässige Spannung  nur  sehr  geringe  Werthe,  für  Guss- 
eisen  etwa  ®  ==  50  kg  einzusetzen.  Ventilkästen  von 
grosser  Weite  und  für  starken  Druck  werden  mit 
Rippen  verstärkt,  wie  später  zu  besprechende  Pumpen- 
ausführungen zeigen.  Die  Deckel  oder  Thüren  sollen 
sich  innen  möglichst  dem  Flüssigkeitsweg  anschliessen, 
sie  müssen  dem  Druck  entsprechend  stark  gefonnt 
werden  und  sind  daher  gewöhnlich  durch  Rippen  zu 
xvsJi^v//  versteifen.      Schwere  Thüren    werden    um    ein    loth- 

I  _^^^^  rechtes  Scharnier  drehbar   gemacht    und   mit  Hand- 

^  griff  versehen ;  die  Anbrin&^ng  des  letzteren  empfiehlt 

Fiß   2'^  u    2**3  .  o       o  r 

sich  auch  bei  den  Deckeln  zum  leichteren  Abheben 
derselben.  Bei  seitlichen  Thüren  wird  die  Oeffnung 
der  Ventilkästen  stark  geschwächt  und  ist  dieselbe  daher  mit  starkem, 
wohl  auch  versteiftem  Rand  zu  umgeben;  auch  die  in  Fig.  222  und 
223  gezeigte  Verstärkung  der  gefahrlichen  Querschnitte  durch  Schrauben 
kann  angeordnet  werden.  Die  Befestigung  erfolgt  gewöhnlich  durch 
Flansch-  oder  Bügel versch raubung,  welche  der  Beanspruchung  entsprechend 
zu  berechnen  ist;  als  zulässige  Spannung  kann  für  die  Schmiedeeiseo- 
theile  etwa  500  kg  für  1  qcm  genommen  werden.  Um  bei  schweren 
Thüren  dieselben  behufs  Nachsehens  nicht  stets  entfernen  zu  müssen, 
wird  in  denselben  eine  Oeffnung  angebracht,  die  einen  Bügelver- 
schluss  erhält.  Zur  Beobachtung  des  Spieles  der  Ventile  können  die 
Ventilkästen  oder  deren  Thüren  auch  mit  durch  Glasplatten  bedeckten 
Schaulöchern  versehen  werden.  Die  Thüren  werden  auch  wohl  aus  einer 
schmiedeeisernen  Platte  mit  Winkeleiseurand  hergestellt.  Die  Ventil- 
kästen enthalten  entweder  nur  je  ein  Ventil  oder  ein  Saug-  oder  Druck- 


Saugkopf  uikI  FussveDtil. 

Bktil  oder  auch  bei  doppeitwirkenden  Druckpumpen  alle  vier  Ventile; 
I  let2terea  Anordnungen  lassen  eich  natürlich  nur  bei  kleineren  Pumpen 
■führen.  Jedenfalls  aber  müsset)  sämmtlicbe  Ventile  leicht  zugänglich 
i  und  sind  dieser  Forderung  entsprechend  die  Ventilkäeten  zu  formen. 
I  später  zu  beschreibenden  Pumpen  zeigen  hierfür  verschiedene  Ati- 
Houngeu,  deren  es  eine  eehr  ttroBse  Zahl  gibt.  Wird,  wie  bei  den 
^ritten,  verlangt,  dass  die  vier  Ventile  schnell  herausgeuouimen  werden 
len,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Ventile  in  einem  Kegel  anzuordnen, 
in  ein  Kegelgehäuee  luftdicht  eiugeschlifien  und  durch  einen  Schraub- 
Keil verschluss  festgebaltan  wird.  Bezüglich  dieser  Einrichtungen 
R  Uif  das  den  Gegenstand  erschöpfend  behandelnde  Werk  von  Bach: 
(Die  Konstruktion  der  Feuerspritzen"  zu  verweisen, 

Saugkopf  und  Fuasveutil. 

BS  Ende  des  Saugrohts  wird,  da  die  zu  fordernde  Flüssigkeit  meist 
Ünrwnigkeiten  enthält,  die  von  der  Pumpe  ferngehalten  werden  müssen, 
nit  einem  Kopf  oder  Korb  versehen,  der  zahlreiche,  in  ihrer  Grösse  den 
Enreinigkeit«n  entsprechende  OefTnungen  enthält.  Diese  Saugkörbe  können 
l  verschiedener  Weise  geformt  werden,  jedenfalls  aber  muss  der  Ge- 
imtnlquerschnitt  der  OefTnungen  3  bis  4  mal  grösser  als  der  des  Saug- 
ahres  «ein,  damit  bei  Verstopfung  eluea  Tbeilea  der  Löcher  und  mit 
tükgicbt  auf  die  starke  Kontraktion  der  genügende  Durch flussquerschnltt 
lodi  vorbanden  ist.  Es  wird  daher  gewöhnlich  das  Saugrohremle  er- 
Witen  oder  ein  besonderer  Kopf  von  grösserem  Durchmesser  angeordnet. 
tn  enten  Fall  werden  liie  Löcher  in  der  Erweiterung  am  Boden  oder 
h  der  Wandung  angebracht;  letzteres  ist  k  weck  massiger,  da  sich  die 
O^oungen  weniger  leicht  verstopfen.  Besondere  Saugkörbe  werden  aus 
'OiijMisen  (vgl.  Fig.  324  bis  22ü),  gelochtem  Eisen-,  Kupfer-  oder  Mesaing- 
Wwh  (Fig.  227  und  228),  Drahtgeflecht  (Fig.  229)  oder  einem  Stangen- 
»  gebildet.  Bei  den  Rohr-  uder  Abesst nierbrunnen  wird  das  untere 
Ende  des  schmiedeeisernen  Saugrohres  mit  zahlreichen  Löchern  versehen 
d  mit  einem  feinen  Measinggewebe  umgeben,  um  das  Eindringen  von 
Wnemmsand  zu  verhüten.  Saugköpfe  aus  gelochtem  Kupfer-  oder 
Woiablecb,  wie  sie  ?..  B.  bei  Feuerspritzen  angewendet  werden  und  in 
ich's  „Konstruktion  der  Feuerspritzen"  S.  14  beschrieben  sind,  werden 
irefa  Schutfspangen  aus  verzinnten  schmiedeeisernen  Stangen  oder  durch 
1  Korbgeflecht  gegen  Beschädigungen  und  gegen  Verstopfen  der  kleinen 
uöcher  des  Seihers  geschützt. 

Einige  Beispiele  von  Saugköpfen  sind  In  den  Fig.  225  bis  231  dar- 

itellt,  welche  zugleich  die  Anordnung  von  Fusa Ventilen  zeigen.   Die- 

ktlben  »jnd  anzubringen,  wenn  bei  Aufhören  des  Fumpens  die  Flüssigkelts- 

n]  Saugrohr  gehalten    werden  soll,    so   daas    bei    erneuter  Inbetrieb- 
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Setzung  ein  Ansaugen  nicht  mehr  nothwendig  ist.    Bezüglich  der  Fom 
dieser  Ventile  gilt  das  für  die  Pumpen ventile  gesagte.     Es  kommen, 
die  Figuren   zeigen,   Tellerventile,    Klappen  und  Kugeln  zur  VerwenJ 
Bei   der   Formung  des    Ventil kastens  ist  insbesondere  darauf  zu  aeb 
dass  das   Ventil    im    gehobenen    Zustande  den    Durchflussquerschnitt 


Fig.  224. 
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Fig.  2-J7. 


Fig.  225  und  220. 


Ventilraumes  und  des  anschliessenden  Saugrohres  nicht  verengt.  Soll 
mit  Fussventil  versehenes  Saugrohr  auch  entleert  werden  können,  so  r 
das  Fussventil  von  aussen  mittels  eines  durch  Stange  bewegbaren  He 
gehoben  werden  können,   wie  z.  B.  Fig.  227  darstellt. 

Ist  ein  Fuss-  oder  Bodenventil  angeordnet,  so  sind  die  Wandstä] 
der  Saugleitung  wie  diejenige  der  Druckleitung  zu  berechnen. 

Für  Saugrohre  über  50  mm  Durchmesser  werden  die  Saugkörbe 
Fussventilkästen    gewöhnlich    mit    Flanschen,    für    engere   Saugrohre 
Schlauchstutzen    oder    Gewinde    zur  Befestigung    des    Saugrohres    be: 
Schlauches  versehen.    Bezüglich  des  in  Fig.  228  angegebenen  Saugko 


"^igkorb  ist  die  Siebfläcbe  nach  iiioeu  gelegt  und  dadurch  das  Eatleeren 
*s  Sampfes  bis  nahe  der  Bodenääche  ermöglicht.  Das  Sieb  läast  sich 
wl  berausnebineu  and  t 


Die  bydrauIischeD  Bewegungawiderstäade. 

E«  wurde  bereiu  ennittelt  (vei^l.  S.  62  u,  7G},  welche  Wideretände 
dw  Bewegung  der  Flüssigkeit  durch  die  Röhren  und  den  Cylmder 
I,  und  es  erübrigt  hier  nur  noch,  die  l>etrelfenden  Widerstands- 
lUen  anzugebeo,  wie  sie  inabesondere  für  Wasser  als  7.a  fördernde 
ti^eit  ans  Versuchen  gefunden  wurden. 

Für  den    beim    Eintritt    in    das    Saugrohr   entstehenden    Widerstand 
D  (ur  die  Vorzahl  C,  folgende  mittleren   Werthe; 

Wenn  das  Saugrohr  mit  dem  cylindrlschen  stumpfen 

Ende  in  den  Saugbehalter  eintaucht     ....     ^,  =  0,5, 

bei  trichterförmig  ausgerundete  in  Rohrende      .     .     ,     J,  ?^ü,li 

irenn  ein  Saugkopf  vorbanden  ist ?i  ^  1- 

wh  der  Weite  und  Form  der  Lochungen. 
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Für  den  Widerstand  gerader  cylindrischer  Röhren  ist  die  Wider- 
standshöhe nach  Weisbach  gleich 

,  L 

l^  145) 

zu  setzen,  wenn  L  die  Länge  des  Rohres,  d  dessen   innere  Weite  und  L 
eine  Vorzahl  bezeichnet,  die  nach  Hagen  sich  aus 

A  =  a+  ^-^  146) 

u  d 

bestimmt,  wobei 

a  =  0,023577 

ß  =  0,00011518  —  0,000004191  t  + 0,00000009229  t«, 
also  z.  B. 

für  t==     5"  10®  15®  20® 

ß  10»  =  9654       8251         7309         6829 
ist;   u  ist  die  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit,  t  die  Temperatur  derselben. 
Für  t  =  10®  wird  für 

-  ,  =  1  10  20  30  40 

u  d 

l        =0,02366    0,02440     0,02523    0,02605     0,02688. 

Die  Werthe  sind  nur  wenig  von  einander  verschieden,  und  da  sie 
ohnehin  nur  gelten,  wenn  das  Rohr  glatt  und  vollkommen  cylindrisch  ist, 
wegen  der  Unvollkommen heit  der  cylindrisch en  Form  aber  A  um  etwa 
20®/o  grösser  zu  nehmen  ist,  so  genügt  es  für  die  Berechnung  von  PurapeQ- 
anlagen 

A  =  0,03 
für  reine  Röhren  zu  setzen.  Bei  durch  Rost  oder  Niederschläge  rauh 
gewordenen  Röhren  nimmt  der  Widerstand  erheblich  zu  und  kann  50  bis 
100  ®/o  mehr  betragen,  in  einzelnen  Fällen  sogar  noch  grösser  werden; 
insbesondere  ist  für  enge  Röhren  der  Werth  von  A  wegen  des  grösseren 
Einflusses  der  Unreinigkeit  erheblich  grösser  zu  nehmen. 

Wenn  bei  längeren  Leitungen  eine  genaue  Berechnung  des  Bewegungs- 
widerstandes sich  nothwendig  zeigt,  so  sind  die  bezüglichen  Ausführungen 
Grashof's  in  seiner  „Theoretischen  Maschinenlehre"  L  Bd.  zu  beachten; 
auch  kann  vortheilhaft  die  von  Albert  Frank  angegebene  graphische 
Berechnungsmethode  ^)  benutzt  werden. 

Der  Widerstand  von  Knieröhren  mit  scharfen  Ecken  (Fig.  232)  er- 
gibt nach  Weisbach  den  Koeffizienten 


1)  „Die  Berechnung  der  Kanäle  und  Rohrleitungen  nach  einem  neuen  ein 
heitlichen  System  mittels  logarithmographischen  Tabellen/  Von  Albert  Frank, 
Privatdozent  an  der  technischen  Hochschule  in  München.  1886.  Verlag  von 
R.  Oldenbourg,  München. 
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y  =  0,9457  sin«  ^  +  2,047  sin*  ^  ,  147) 


tlK>  für 
a 


,=    10<>         20»         30^         40^         45<^         50"  60»         70^ 

2 

;  =  0,046      0,139     0,364     0,740      0,984      1,260      1,861       2,431. 

Für  Krümmer  oder  Kropfröhren  (Fig.  233)  von  kreisförmigem  Quer- 

wbiu  ist  nach  Weisbach 

e  =  [0.131+1.848  (1)1]^,  148) 


Fig.  'J32.  Fig,  233. 

Wenn  bei   rechtwinkligen    Krümmern   die    Achsen    der    verbundenen 
geraden  Rohrstrecken  sich  in  der  Wandfläche  des  Krümmers  treffen,  so  ist 

d=2ß(K2  — 1), 
und  es  wird 

4;  =  0,215.  149) 

Eür  Krümmer  von  rechteckigem  Querschnitt,  deren  Höhe  d  ist,  wird 

S  =  [0,124  + 3.104  (./JFJg«,  150) 

Der  Klammerausdruck  wird 

für    =  0,2         0,3         0,4         0,5         0,6 

l^i  kreisförmigem  I  Q^^^g^j^j^j^j.       0,138  J^^h%     0,2"06~    0,294"  0,440  _ 
»rechteckigem    (  o,135     0,180  "  0,250     0,398     0,643. 

Für  das  doppelte   Knie   mit  kurzem  Zwischenstück  (Fig.  234  u. 

ist  nach  Weisbach  die  Widerstandszahl  nur  gleich  derjenigen 
^^  einzelnen  Knies,  wenn  beide  Ablenkungen  in  derselben  Ebene  in 
whem  Sinne  (Fig.  234),  dagegen  doppelt  so  gross,  wenn  sie  in  ent- 
^ngesetztem  Sinne  (Fig.  235)  stattßnden  und  endlich  ungefähr  l^'s  mal 
^  gross,  wenn  die  Mittelebenen  beider  Knie  sich  rechtwinklig  schneiden. 

Plötzliche  Aenderungen  des  Rohrquerschnittes  ergeben 
'^ch  W  e  i  s  b  a c  h  folgende  Widerstandshöhen : 

1.  Für  die  Querschnittsänderung  nach  Fig.  236  ist  die  VVider- 
ätandshöhe 
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(u"  -  u)2 


2  g  \i  /    2g 

wenn  u"  und  u  die  Geschwindigkeiten  in  beiden  Querschnitten  sind;  die 
Widerstandsvorzahl  wird  also 
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Fig.  236. 


T^ 


Fig.  2»4. 


Fig.  235. 


Fig.  237. 


2.  Für  die  Querschnittsänderung    nach    Fig.    237    wird    die  Wider- 
standshöhe gleich 


(-4  — iV^    und  die  Vorzahl  l=.i-^-\^. 


152) 


Ist  f  <;0,1  f",    so  ist   für   alle    Verhältnisse   f  :f   etwa   zu   seUen 
a  =  0,62. 

Wenn  aber  f"  >  0,1  f"  ist,  so  setze  man  für 

f 

0,9       0,8      0,7       0,6       0,5       0,4       0,3       0,2       0,1, 


f" 


=       1 


a    =.-  1,00  0,90    0,81     0,75    0,71     0,68     0,66     0,64     0,63     0,62. 

3.  Bei  Verengung  eines  Rohres  von  rechteckigem  Querschnitt  f  durch 
einen  Schieber  auf  den  Querschnitt  f  ist  für 

f 

=        0,9        0,8        0,7        0,6 


f 


0,5 


0,4        0.3        0,2         0,1, 


^   =      0,09      0,39      0,95      2,08      4,02      8,12       17,3      44,5      193,0. 
Für  das  cylindrische  Rohr   (Fig.  238)  wird,   wenn  der  Schieber  um 


X  gesenkt  ist,  bei 
X  _       1 
d  ~"      8 


o 

8 


3 

8 


4 
8 


o 

8 


8 


7 


=  0,948  0,856  0,740  0,609   0,466   0,315   0,159, 
l   =Qp07   ose   0,81    2,06   5,52   17,0   97,8. 
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4.  Für  einen  Hahn  (Fig.  239)  wird: 

ilwinkelcJ     =    10^      20®      30®     40®      50®     60®  65®  66%®  82  V» 

f 

^  =  0,849  0.687  0,520  0,352  0,188     —     — 


^br  von 

ibteckigem 

luerschnitt 


0 

00 


Robr  von 
leisfonnigem 
Querschnitt 


^=0,31    1,84     6,15     20,7     95,3      —     — 

f 
-  =  0,850  0,692  0,535  0,385  0,250  0,137  0,091    —  0    , 

;  =  0,29     1,56     5,47     17,3    52,6  206,0  486,0   —  oo    . 


Fig.  239. 


FitJ.2«. 


Fig.  240. 


^ 


Fig.  241. 


/ 


Fig.  242. 


5.  Für  die  Verengung  durch  eine  Drosselklappe  (Fig.  240)  wird  ; 

Stellwinkeld=  10®  20®  30®  40®  50®  60®  70®, 
Rohr  von  rechteck.  Querschn.  f  =  0,45  1,34  3,54  9,27  24,9  77,4  368, 
Robr  von  kreisform.  Querschn.  4' =  0,52  1,54  3,91     10,8  32,6   118    751. 

6.  Der  Widerstand  eines  Teller-  oder  Kegelventils  (Fig.  241)  ergibt 
nach  Gras hof  die  Vorzahl 

£  =  (l,537  ^  —  l)',  153) 

wenn  f  der  Querschnitt  des  Rohres  unmittelbar  vor  dem  Ventil,  f  der 
^g9te  Querschnitt  für  den  Durchfluss  durch  das  Ventil  ist.  Wie  in 
^terem  zu  erläutern,  hat  Bach  genaue  Versuche  über  den  Ventil  wider- 
stand angestellt  und  ist  ^  besser  nach  diesen  zu  berechnen. 

7.  Für  den  duith  ein  Klappenventil  (Fig.  242)  verursachten  Wider- 
stand ist  nach  Weisbach 


C  =  (x|-l); 


154) 


hierbei  ist  f  der  (verengte)  Durchflussquerschnitt  im  Ventilsitz. 

f 
Angenäherte  Werthe  ergeben  sich  aus  folgender  Tafel  für  -^  =0,535: 

ÖeffnuDggwinkel  =  15®  20®  25®  30®  40®  50®  60®  70®, 
x  =  5,61  4,75  4,0  3,47  2,54  1,91  1,49  1,23, 
S==  90        62        42        30        14        6,6       3,2       1,7. 
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Da  neuere  Versuche  nicht  vorliegen,  so  sind  bis  auf  weiteres  diese 
Werthe  zu  benutzen. 

Wenn  das  Ende  des  Druckrohres  mit  einem  Mundstück  von  kleinerem 
Querschnitte  f  versehen  ist,  wie  dies  bei  Spritzen  der  Fall  ist,  so  ent- 
steht beim  Ausfluss  auch  ein  Druckhöhen verlust,  indem  die  der  Quer- 
schnittsverengung entsprechende  Geschwindigkeitsvermehrung  von  u  in  u' 
erzeugt  werden  muss.     Die  entsprechende  Widerstandshöhe  wird      / 


u'*  —  u* 


2g 
die  Widerstandsvorzahl  ist  also 


Lof         J   2g' 


^=[.T-']' 


155) 


a  ist  die  Kontraktionsvorzahl,  welche  entweder  der  Tabelle  S.  192  zu  ent- 
nehmen, oder,  wenn  das  Mundstück  mit  allmählichem  Uebergang  iu  deo 
Querschnitt  f  geformt  ist,  gleich  1   zu  setzen  ist. 

Die  erforderliche  Grösse  der  Ventilbelastung  und 

der  Ventil  widerstand. 

Es  wurde  bereits  im  Allgemeinen  ausgeführt,  dass  das  Ventilgewicht 
einen  grossen  Einfluss  auf  den  sichern  und  stossfreien  Gang  der  Hub- 
Ventile  ausübt  und  bei  raschlaufenden  Pumpen  ausser  dem  Vendlgewicht 
die  Elastizität  des  Ventils  selbst  oder  besonders  angeordneter  Federn 
benutzt  werden  muss,  um  eine  zum  rechtzeitigen  Schliessen  noth wendige 
Kraft  zu  erhalten,  welche  jedoch  nicht  iu  gleichem  Maasse  eine  Ver- 
grösserung  der  Trägheit  des  Ventils  ergibt. 

Wie  gleichfalls  schon  mitgetheilt,  hat  Bach  in  seiner  Abhandlung 
über  „die  allgemeinen  Grundlagen  für  die  Konstruktion  der  Kolben- 
pumpen" eine  Formel  aufgestellt,  welche  die  Kraft  ergibt,  mit  der  das 
geöffnete  Ventil  belastet  werden  muss,  um  sich  in  dieser  Lage  gegenüber 
der  von  der  strömenden  Flüssigkeit  bethätigten  Wirkung  im  Gleich- 
gewicht zu  befinden.  ^ 

Die  bereits  auf  S.  124  angegebene  Formel  lautet: 

Pv  =  (Pu  -  Po)  fu  +  ^1^-  fu  ;'.  156) 


Die  von  Bach  angegebene  Ableitung  dieser  Formel  ist  folgende: 
Die  Kraft  Py  ist  die  Summe  der  Kraft,  welche  dadurch  entsteht,  da?s 
die  Pressung  der  Flüssigkeit  unterhalb  des  Ventils  sich  von  der  oberhalb 
desselben  herrschenden  unterscheidet,  und  der  Kraft,  welche  der  an  der 
unteren  Ventilfläche  abgelenkte  Flüssigkeitsstrom  in  Folge  dieser  Ab- 
lenkung auf  das  Ventil  äussert. 
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In  der  Formel  bedeutet  x^  eine  Erfahruogszahl,  welche  von  der 
mderen  Anordnung  des  Ventils,  sowie  von  der  Umgebung  desselben 
längt,  und  die  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  um  so  grösser  ist, 
mehr  der  aus  fa  kommende  Flüssigkeitsstrom  von  seiner  Richtung  ab- 
lenkt wird;  femer  bt  Va  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Flüssigkeit 
irch  f«  fliesst 

Die  Gresch windigkeit,  mit  welcher  die  Flüssigkeit  bei  einem  ein- 
itzigen  Hubventil  durch  den  Cylindermantel  ui,  gemessen  am  Um- 
mge  von  f,|,  entweicht,  ist 


r;  =  9,j/x,vä  +  2gP^    J-\ 


157) 


V 

renn  (p  die  Geschwindigkeitsvorzahl,  Xg  —^  derjenige  Theil  der  G^chwindig- 

V* 

:eitBhöhe  —  -  ist,    welcher  unter  Umständen  zur  Erzeugung  von  Vq  bleibt 

Der  Cylindermantel  u  i  wird  nicht  vollkommen  senkrecht  von  der 
Hüssigkeit  mit  der  Geschwindigkeit  Vq  durchflössen,  ferner  tritt  dabei 
be  Kontraktion  des  Flüssigkeitsquerschnitts  ein;  mit  Rücksicht  darauf 
9t  ZU  setzen 

fuVu=:auivi,  158) 

fobei  a  die  den  genannten  Veränderungen  des  Flüssigkeitsstrahles  Rech- 
rang  tragende  Vorzahl  ist. 

Aus  den  Gleichungen  157  und   158  ergibt  sich 

'   =X3vJ  +  2gP"-P^; 

y 

fe  hieraus  für  pa — po  sich   ergebende  Werth  in  die  Gleichung  156  ein- 
gesetzt, gibt 


Cv     -^-)' 


2g     '  L\a<pni/         '   '     *J 


^'•' [(/;,)'+ 4  '^" 


=  — ^ 
2 

Wenn 

Xj  —  Xg  =  X  und 

a(p=r  /il 

gesetzt  wird. 

ju  ist  dabei  zugleich  als  Berichtigungszahl  aufzufassen,  da  die  Vor- 
lUflsetzung,  dass  die  dem  Pressungsunterschiede  Rechnung  tragende  Kraft 
5=(Pii— Po)  fo  ist,  nicht  genau  zutreffen  wird. 

Für  den  Gleichgewichtszustand  muss  nun  sein 

G^+E'  =  Pv,  160) 

18* 
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wobei  6y  das  Ventilgewicht  und  E'  die  etwa  vorhandene  Federbelastung 
bezeichnet. 

Die  Gleichung  159  berücksichtigt  die  dynamischen  Verhaltnisse,  also 
auch  den  Wasserstoss,  sowie  den  bezeichneten  Pressungsunterschied;  sie 
ist  also  in  ihrer  G-estaltung  wohl  für  alle  Fälle  der  Anwendung  eines 
Hubventils  richtig. 

Die  Zahlen  x  und  /u  können  allerdings  nur  durch  Versuche  ermittelt 
werden,  und  es  ist  das  Verdienst  Bach 's,  auf  diese  Weise  die  bezüg- 
lichen Werthe  für  mehrere  Ventilarten  ermittelt  zu  haben. 

Der  Ventil  widerstand  bildet  die  Summe  verschiedener  Bewe- 
gungswiderstande, welche  durch  das  Ventil  veranlasst  werden,  und  welche 
durch  die  Reibung  der  Flüssigkeit  an  den  Flächen  des  Führungskörpers, 
des  Ventils  und  Ventilsitzes,  durch  die  Richtungs-  und  QuerschDltts- 
änderungen,  welche  der  Flüssigkeitsstrom  beim  Durchfluss  durch  das 
ganze  Ventilgehäuse  erfährt,  soweit  dasselbe  vom  Zufluss  bis  zum  Abfluss 
sich  erstreckt,  und  femer  durch  die  Geschwindigkeitsänderungen  in  Folge 
der  Aenderung  der  Durchflussquerschnitte  entstehen. 

Wird  der  gesammte  Ventilwiderstand    gleich  ^y  - —  gesetzt,  so  inusd 

allerdings  eine  Formel,  welche  die  Abhängigkeit  der  Zahl  ^y  von  der 
Ventileinrichtung  gibt,  aus  Versuchen  bestimmt  werden. 

Diesen  Weg  hat  Bach  eingeschlagen  und  dadurch  die  Werthe  von 
^y  für  Wasser  als  geforderte  Flüssigkeit  und  neun  Formen  einfacher  und 
einsitziger  Hubventile  ermittelt  Diese  Untersuchungen  sind  in  der  Schrift 
„Versuche  über  Ventilbelastung  und  Ventil  widerstand",  von  C.  Bach, 
Professor  am  Königl.  Polytechnikum  Stuttgart,  1884;  Verlag  von  Julius 
Springer,  Berlin,  veröffentlicht.  Einer  entsprechenden  Mittheilung  io 
der  Zeitschr.  d.  V.  d.  Ing  1886  S.  421  sind  nachfolgende  Angaben  en^ 
nommen : 

Für  einsitzige  einfache  Hubventile  ohne  untere  Führung  ist  in  dei 
Gleichung  159  zu  setzen 

fa  =  ;  u  =  TT  du, 

4 


somit  wird 


■'■  =  Z  '■ '  [(4^1) + ']•        "« 


Ist  eine  untere  Führung  durch  z  Rippen  von  der  Breite  s',  gemessei 

auf  dem  Umfang  n  d^,  angeordnet,  so  wird 

u  =  TT  du  —  z  s', 
somit 

P,  =  Jl fu  y I Y-  ^  ,  ^"    -  .pY+A  102) 

2g      '  L\|M(7rd„  — zs)i/  J 
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Für  die  Zahl  ^,  hat  Bach  auB  den  Versuchen  folgende  3  Gleichungen 
Dittelt 


163) 
164) 


f'  =  »  +  i'((Ä-d.~.V)i)'' 

cr,_a  +  ,»('^") +.(-;■)■.  166) 

Die  untersuchten  Ventilformeu  sind  in  Fig.  243  —248  dai^estellt. 


Fig.  SM.  Fig.  2t4  und  JVi. 

Im  Besonderen  ist  dann  zu  nehmen: 

1- Für  TfiHerventile  ohne  untere  Führung  nach  Massgube  der 
Fig.  243,  bei  Hubhöhen 


a)  Gleichung  161   mit 


bei  Sitzbreiten  b  v 


"  bis 


10 


^1  =  0,60  bei  breiter  Dich tunga fläche,  bis 
0,6'J  bei  schmaler  Dichtungsfiäche. 
b)  Gleichung  163  mit 


,  bei  Sitzbreiten  von  . 


10 
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ß  =  0,1b  hei  schmaler  Dichtungsfläche,  bis 
0,16  bei  breiter  Dichtungsfläche. 
Durch  eine  von  der  Ebene  abweichende  Gestaltung  der  dem  Wasser- 
strom zaigekehrten  Stirnfläche  des  Ventils  werden  diese  Werthe  nur  wenig 
beeinflusst,  jedoch  ist  es  bemerkenswerth,  dass  ^y  für  das  Ventil  Fig.  246 
kleiner,    für  das    Ventil   mit   einer    die   allmähliche    Herbeiführung   der 
seitlichen  Ablenkung  des  Wasserstroms  bezweckende  Formung  der  unteren 
Fläche  (vgl.  das  nicht  schraffirte  Profil  in  Fig.  243)  entg^en  der  üblichen 
Anschauung  grösser   als  für  das  Ventil  Fig.  243    wird.     Bach  schh'esst 
hieraus,    dass,   da   beim   Ventil    Fig.   246    der    Wasserstiom   die  untere 
Fläche,    abgesehen    von    der  Dichtungsfläche,    überhaupt    nicht  berührt^ 
der  Widerstand   an  der   polirten   Metallfläche    (Fig.  243)   grosser  ist,  als 
an   dem    ruhenden    Wasser,   welches  sich    in   der   Höhlung    des    Ventils 
Fig.  246  befindet 


Fig.  247. 


Fig.  248. 


Die  Breite  der  Dichtungsfläche  hat  auf  die  Grosse  von  ^y  grosseren 
Einfluss  als  die  Form  der  Unterfläche  des  Ventils. 

2.  Für   Tellerventile  mit   unterer   Führung    nach   Massgabe 
der  Fig.  244  und  245  bei  Hubhöhen 

du        du 

a)  Gleichung  162  mit  Werthen  von  x  und  //,  welche  um  10®/o  kleiner 
sind  als  die  unter  1  a)  angegebenen; 

b)  Gleichung  164  mit  Werthen  von  a,  welche  die  unter  1  b)  gegebenen 
um  0,8  bis  1,6  überschreiten,  entsprechend  einer  Verengung  des 
Querschnitts  der  Ventilöffnung  durch  die  Führungsrippen  um  13, 
bezieh.  20  ^/o,  d.  h.  auf  0,87  fu,  bezieh.  0,80  f„. 

ß  =   1,7  bis   1,75. 
Hiernach  ist  die  Widerstands  vorzahl    bei  unterer  Führung    ganz  be- 
deutend grösser  als  ohne  solche. 

3.  Für  Kegelventile  mit   ebener  Unterfläche  nach  Massgabe 
der  punktirten  Anordnung  Fig.  247: 

a)  Gleichung  161   mit 

x  =  — 1,05;    ^  =  0,89, 
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fei  Hubhöhen 

i  =  0,ldubi8  0.1öda;    (b  =  0,1  d^). 
b)  Gleichung  165  mit 

a  =  2,6;    /?  =  — 0,8;    €  =  0,U, 
bei  Hubhohen 

i  =  ^bis-^";    (b  =  0,ld„). 

Die  Widerstands  vorzahl  ist  hier  weseutlich  kleiner,  als  bei  den  unter 
[    1.  genannten  Ventilen. 

4.  Für  Kegelventile  mit  kegelförmiger  Unterfläche  nach 
MisBgabe  der  Fig.  247  bei  Hubhöhen 

du  i_.    du 
8  ^''  4  = 

a)  Gleichung  161   mit 

x  =  0,38;    «  =  0,68, 

b)  Gleichung  163  mit 

a  =  2,6;    /:^=  — 0,15. 

Die  Widerstandsvorzahl  wird  hier  bedeutend  grösser  als  für  das 
hinter  3.  genannte  Kegelventil;  es  bestätigt  sich  also  die  oben  angeführte 
Schluäsfolgerung,  dass  der  Beibungs widerstand  an  der  Metallfläche  grösser 
ist  als  am  ruhenden  Wasser. 

0.  Für  Ventile  mit  kugelförmiger  Unterfläche  auf  kugel* 
inniger  Sitzfläche  (vergl.  Fig.  248)  bei  Hubhöhen 

du  . .    du 
i  =  -—  bis  -     : 
10         4 

a)  Gleichung  161  mit 

x  =  0,96;    ^£=1,15, 
*>)  Gleichung  165  mit 

a  =  2,7;    /?  =  — 0,8;    €  =  0,14. 
5  inrd  somit  hier  etwas  grösser  als  beim  Ventil  unter  3.,  was  wieder  die 
<^Wge  Folgerung  bestätigt. 

Diese  Zahlen  setzen  voraus,  dass  für  den  Ringquerschnitt  zwischen 
Ventilkasten  und  Ventiloberfläche 

x(dk»-clo*)=1.8'^V=l,8f„. 

4  4 

&^  femer,  dass  das  Wasser  das  Ventilgehäuse  in    senkrechter  Richtung 
^»la88t. 

Die  unter  1.,  3.  und  5.  genannten  Versuchs ventile  waren  an  der 
S^zen  Unterfläche  sauber  bearbeitet,  das  Versuchsventil  2.  (Fig.  244  und 
*^45)  dagegen  nur  an  der  Dichtungsfläche  und  an  den  führenden  Flächen 


20()  Die  Kolbenpumpen. 

der  Rippen.    Die  Gehäusewandungen  blieben  unbearbeitet,  dagegen  warn 
die  Ventilsitzöfihungen  sauber  ausgebohrt 

Hinsichtlich  der   Einzelheiten   muss  auf  die  bezeichnete  Schrift  Yet-  j 
wiesen  werden. 

Die  vorstehend  mitgetheilten  Versuchsergebnisse  ermöglichen  die 
Berechnung  des  Ventilgewichtes  und  des  Druckhöhenverlustes,  welcher 
durch  ein  Ventil  von  gegebener  Grösse  verursacht  wird. 

Für  die  erstgenannte  Bestimmung  ist  bei  reinen  G^wichtsventilen  d 
=  Pv  zu  setzen  und  letzterer  Werth  aus  den  gegebenen  Abmessungeo 
durch  Gleichung  161  bez.  162  zu  berechnen;  für  die  Bestimmung  des 
Ventilwiderstandes  ist  aus  denselben  Gleichungen,  unter  Einfuhrung  dei 
gegebenen  Werthes  Gy  für  P^,  die  Ventilerhebung  i  zu  berechnen  und 
damit  aus  Gleichung  163  bezieh.  164  oder  165  der  Werth  von  C^;  die 
gesuchte  Druckhöhe  ist  dann 

v' 

Vor  Bach  hatte  Ried  1er  durch  zahlreiche  Indikatorversuche  an 
Pumpen  ein  werthvoUes  Material  für  die  Klarstellung  der  Vorgange  im 
Innern  derselben  und  somit  auch  der  Wirkungsweise  der  Ventile  ge- 
geben ^). 

Die  Schaulinien,  welche  der  Stift  des  mit  dem  Pumpencylinder  oder 
dem  Windkessel  oder  dem  Räume  über  dem  Druck ventil  in  Verbindung 
gebrachten  Indikators  auf  einem,  proportional  zur  Kolbenbewegung  ani 
Stift  vorbeigeführten  Blatt  aufzeichnet,  geben  in  ihrem  Verlauf  ein  genanef 
Bild  der  Druckänderungen  in  den  Purapenräumen,  wenn  die  Versuche 
zuverlässig  durchgeführt  sind. 

Riedler   hat  aus  den    von    ihm   erhaltenen   Schaulinien    eine  Reibe 

wichtiger  Schlüsse   für  die    Wirkungsweise  selbstthätiger  Ventile   gezogen 

und  wird    in    späterem  an   gegebener   Stelle   mehrfach   hierauf  Bezug  zu 
nehmen  sein. 

Zunächst  stellte  Ri edler  den  grossen  Einfluss  des  Ventilgewichts  auf 
das  ruhige  Spiel  der  Ventile  fest.  Genügend  schwere  Ventile  ergaben 
niemals  Schwankungen  in  den  Drucklinieu  der  Indikatorschaulinie;  aucb 
belastete  Lederklappen,  welche  um  eine  eingeklemmte  Kante  sich  bewegen, 
ergaben  Schaulinien  mit  geraden  Drucklinieu,  weil  dann  die  Federkraft 
des  Leders  die  Ventil belastung  vergrösserte.  Leichte  Ventile  dagegen 
erzeugen  grosse  und  zahlreiche  Druckschwankungen.  Insbesondere  aber 
ergeben  sich  solche  bei  Ventilen,    die   entweder  durch    ihre  Formung  als 

1)  Indikatorversucliö  an  Pumpen  und  Wasserhaltungsmaschinen  von  A- 
Ried  1er,  Professor  des  Maschinenbaues  an  der  Kgl.  Technischen  Hochschule  m 
München,  (jetzt  in  Berlin).     Im  Selbstverlag  erschienen. 
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Mkenveatlle  oder  in  künsLlicber  Weise  eiUlasWt  sin<l.  Letüteres  tritt 
.,  B.  mBnebma]  bei  Schachtpumpen  durch  Hie  Anordnung  von  Ueberfall- 
Öbnn  auf.  durch  welche  eine  Entlastung  der  Saugventile  eintriu.  Aller- 
liDgs  wächst  mit  dem  Ventilgewieht  auch  der  zur  Oeffnung  des  Venlila 
DOtliwendige  Druck,  was  inabesondere  bei  den  Saugventilen  von  Einfluas 
ist,  da  dadurob  die  inöglicbe  Saughübe  kleiner  wird.  Jedoch  ist  da^ 
ruhige,  zuverlässige  Spiel  der  Ventile  wichtiger,  und  es  wird  daher  immer 
iweckmässig  sein,  die  Ventil  hei  aetUDg  möglichst  gross  zu  machen.  Scbwer- 
belastel«  Ventile  erheben  sich  natürlich  auch  nur  so  weit,  als  der  Flüssig- 
ItBlsdruck  dies  bewirkt;  sie  bleiben  während  des  ganzen  Hubes  schwebend, 
und  es  ist  für  das  ruhige  Spiel  derselben  am  hesWn,  wenn  sie  die  Hub- 
hcgrenzuDg  gar  nicht  berühren,  Bacb's  Versuche  bestätigen  dieses  von 
Riedler  erhaltene  Ergebniss,  indem  sie  zeigten,  dass  eine  Verminderung 
liw  Ventilhubee  durch  Anordnung  einer  starren  Hubbegrenzung  einen 
ipiteren  Venlilachluss  zur  Folge  hat  und  dass  Hubfanger  die  Ruhe  des 
Abschlusses  nur  ungünstig  beeinflussen,  es  sei  denn,    dass  die  Grösse  des 

Flilhubes  auf  einen  Betrag  zurückgeführt  wird,  welcher  mit  Rücksicht 
dej)  Venlil widerstand  wenigstens  im  Allgemeinen  unzulässig  erscheint. 
Die  Hubbegrenzung  braucht  also  nur  Zufälligkeiten  gegenüber  oder 
mier  besondere»  Umständen  vorhanden  zu  sein;  für  gewöhnlich  soll  da« 
Yeuiil  auf  dem  Elüssigkeitästrom  schwimmen,  und  erscheinen  überhaupt 
idt  grössere  Ventilerhebungen,  als  sie  zur  Zeit  vielfach  noch  flhlicb  sind. 

Et  bloss  zulässig,  sondern  sogar  geboten. 
Federnde  Hubbegrenzungen,  welche  beim  Sinken  des  Ventile  eine  die 
Btuog  desselben  mehr  oder  minder  ergänzende  Wirkung  äussern,  sind 
itverständltcb  anders  zu  beurth eilen. 


Windke 


el. 


Es  sind  nach  dem  Zweck  und  der  Anbringung  zu  unterscheiden: 
Saug-    und     Druck  windkessel.      Der    Saugwindkessel    hat    den 
Kck,  einen  gl  eich  massigen  Flüssigkeitezufluss  zu  erzielen  und  damit  eine 
~Mere  Kolbcngescbwiudigkeit  zu  ermöglichen,  ferner  etwaige  Slösse  auf- 
ifehmen  und  das  Abretssen  der  Wassermasse  vom  Kolben  zu  verhüten. 
)  Anordnung    eines    Saug  wind  kesseis    erweist    sich    insbesondere    dann 
DDtfawendig,  wenn  der  für  die  Vermeidung  des  Abreisaens  des  Kolbens 
I  der  eingesaugten  Flüssigkeit  nothwendige  grosse  Querschnitt  der  Saug- 
^    nicbt    angeordnet    werden     kann.       Bei    langer    Saugleitung    und 
T  Saugbübe  ist  die  Anbringung  mehrerer  Saugwindkessel  erforderlich. 
B  Säugventil  ist  zwischen  dem  Pumpency linder  und  dem  Saugwindkessel 
nordnen.  —  Der  Druck  Windkessel    soll    gleichfalls   eine    gleichmässige 
icäigk^tsbewegUDg    und     zwar    im    Druck lohr    erzeuge»,   um    gri'^^-^ere 
ribengesch windigkeit  zu  ermöglicben,  ferner  soll  «r  den  Knfluss  eiwaiger  J 
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StöBse  mindeni  und  das  Abreissen  der  Flüssigkeit  im  Cylioder  oder 
Druckrohr  verhüten.  Bei  langer  Druckleitung  und  grosser  Druckhöh» 
empfiehlt  sich  daher  auch  die  Einschaltung  mehrerer  DruckwindkesfleL 
Im  Uebrigen  mache  man,  insbesondere  bei  grosser  Kolbengeschwindigkeil; 
diejenigen  Strecken  der  Rohrleitung  möglichst  kurz,  in  denen  das  Walser 
sich  abwechselnd  in  Ruhe  und  in  Bewegung  befindet,  ordne  somit  den 
Druck  Windkessel  unmittelbar  über  dem  Druck  ventil,  den  Saugwindkessel 
dicht  unter  dem  Saugventil  an.  S.  a.  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1890, 
S.  745. 

Der  Einflussund  die  erforderliche  Grösse  der  Windkessel 
Die  Wirkung  des  Saug  Windkessels  wird  in  folgender  Weise  eot- 
sl^en.  Im  Zustande  der  Ruhe  ist  die  Pressung  der  Luft  im  Windkessel 
^s.  &  72)  gleich  A — iH,)^;  wird  nun  der  Kolben  so  bew^t,  dass  die 
Saugwirkung  eintritt,  so  wird  die  Flüssigkeit  aus  dem  Windkessel  unter 
dem  Druck  der  in  diesem  eingeschlossenen  Luft  nach  dem  Cylinder  ge- 
dringt, die  Luft  im  Windkessel  dehnt  sich  aus.  die  Pressung  nimmt  ab, 
und  der  Druck  der  Aussenluft  bewirkt  ein  Aufsteigen  im  Saugrohr  nach 
dem  Windkes^l.  Diese  Bewegung  erfolgt  um  so  langsamer,  je  geringer 
d^  Unterschied  xwisc^ien  den  Pressungen  der  Aussenluft  und  der  haSi 
im  Windkessel  ist«  also  je  geringer  die  durvh  Ausdehnung  der  Luft  ent- 
siehende  Druokminderung  im  Windketssel  wirdL  Letztere  wird  aber  um 
äo  kleiner«  je  groi^ser  der  Windkesselinhalt  im  Vo^leich  zu  der  nacb 
liem  Ovlinder  eDisirCnnenden  Flüssickeitsmeuge  ist.  Während  nun  die 
Flüssi^eii  im  Sau^rohiv  unier  o^rin^m  Ueberdmek  nach  dem  Wind- 
k^t$sel  steigt,  diessi  aus  dit^t^^m.  entspr^K^hecd  der  Kolben bewegung,  rascher 
Flüssirfi^ii  v.aoh  \ieai  iViiuvier,  5^^  lan^  t-iu  Abreissen  des  Kolbens  von 
vWr  Flüssiirkeii  verhü:«^  wirvL  W«rnu  virr  Kolben  seinen  Hub  beendet 
has  uud  iaruoki>»hi,  so  w:r\i  ai^^  Flüsc^keiisbewecung  vom  Windkessel 
üa<h  vv:r,  vN  linder  Wt^r.:*r»>  iu:r.örvr. .  vliie^c  diejenige  im  Saugrohr 
n**rci  a^rci;  Wuidk«;^^  w:r\:,  da  d^r  cecAnnie  Ueberdrack  immer  noch 
TVifCUii^i^r.  is:.  tVrtviAUTTft:.  Fs  *:rvi  ::u:i  nach  kurier  Beuiebszeit  ein  Be- 
iufcrTu:tcsSU>:A::a  rtr.::>f<xf^',  :a  w^U^cwc:  dW  Fi*^s%Kgkeitsbewegung  nach  dem 
W*i^.*l^r^^;s!<l  t\r.e  vih^u  il^tc^rT^rtui^  2si  uiNi  wahrend  ones  Doppelhubes 
><^  \:^l  V^«^cs^^kcil  :v.  .vti  W  :r.\x«rs5?*:'i  ^r':::ttin.  wie  wahrend  des  «nfachen 
Hui>r>  vvii*.  \Vv.uii,rts><?'i  v.Av'h  ^$^cx  vN.i.rs:<r  Ijess^  Der  Saugwindkessel 
re^i;  ^cv:  iv  lV*xr^*:"^;  :ä  irv^ässcirt:  rbwl  oe»  Scu^rohrs  und  würde 
SÄ  s:^  5\:vc  wCyivvaaa^-e  j:\yÄ*öiv«üUäXÄ  summsl  w^an  der  Unterschied 
^>ec  lSr^ss;i?^:ifc  vijec  Aus5<c.iu:^  ;i»si  sW  l.uÄ  m  Wiiidke»?!  gleich  groflä 
?.1m^^  ««^B^  vW  «^»;$%i«i||>Ni  Aw4hfe$s^  a:a^  dmt  WiodkcBseel  ändert  sich 
ier  l>w&  äa   OMiNa  jMhK4;  Ar  Bir^m^us^  »a  ai3«>    keine  TollkommeD 


WM  I  ""^MilnHHi^  dw  Ftwi%kciisqNegeb  im 

WM>  li  wlt  kH^^  dK  der  gleichieitig 
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I  Windkeasel  vorhandenen  Luftpressung  entsprechende  Flüssigkeitshöhe 
CMichn^  so  ergibt  sich  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Flüssigkeit  im 
Jaagrohr  nach  dem  Windkessel  aufsteigt,  als 


;)^  =  ]/?li^.  -(H;V-(H.w)x)   '  1 66) 


Kk 


1  +  ?; 


Je  gröeser  der  Windkesselinhalt  ist,  desto  weniger  ändern  sich  die 
l^erthe  von  (H;)z,  (Haw)z  und  damit  von  (v;)z.  Diese  nahezu  gleich« 
bleibenden  Werthe  seien  mit  H;,  H^  und  v;  bezeichnet 

Ist  nun  die  in  einer  Sekunde  durch  den  Querschnitt  des  Saugrohrs 
«tnmende  Flüssigkeitsmenge  Q,  so  ist  auch 

f;  v;  =  Q. 
Nun  ist  aber 

2  ^ 

for  die  Pumpe  mit  einfacher  Saugwirkung,  da  in  dem  zwischen 
ITmdkeesel  und  Cjlinder  liegenden  Rohrtheil  nur  während  des  Weges  S 
Bew^ung  herrscht  und  während  desselben  Weges  bei  dem  Kolbenrück- 
gange  Ruhe  eintritt. 


Es  muss  also 


f;  v;  =  F  > 


oder 

F  J»  =  F  1  /  2  g  (A  —  H;  -  H,w) 

2         'V  T'J-n" 


i+ft 


wb,  und  hieraus  wird 


=*-«•-(  rJ-ir't"-        '"' 


Für  Pumpen  mit  doppelter  Saugwirkung  ist 

q  =  Fv,„  =  f;v;, 

dio  wird 


H„  =  A-H;-(J,y-^|(,+a 


168) 


Der  nothwendige  Luftinhalt  des  Saugwindkessels  lässt 
■A  tnf  folgende  Weise  berechnen. 

In  der  Zät  dt  fliesst  aus  dem  Windkessel  nach  dem  Cylinder  eine 
fJfi^^yWtonwnge  F  Vx  dt,  während  aus  dem  Saugbehälter  Fi  (Vs)x  dt 
■  d«  Windkeead  tritt     Es  wird  also  der  Luftinhalt  vermehrt  um 

Fvxdt  — F;(v;)xdt 
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Beider  einfach  wirken  deD  8augpumpe  wird  nun  während  eiaes 
Doppelhubes  die  Menge   FS  aus    dem  Windkessel  entnommen,    währeacl 

in  gleicher  Zeit  t  die  Menge 

t 

FiAv;)xdt 

nach  diesem  fliesst. 

Beide  Mengen  müssen  im  Beharrungszustande  natürlich  gleich  gross 
sein.  Es  sei  nun  angenommen,  die  Flüssigkeit  fliesse  mit  gleichbleibender 
Greschwindigkeit  vi  nach  dem  Windkessel.  Dann  ist  bei  n  Doppelhüben 
in  der  Minute 

t-^ 

^-  n' 

FS  =  Fiv;^^. 

Um  nun  die  Aenderung  des  Luftinhaltes  in  der  Zeit  d  t  zu  erhalten, 
muss  die  Eolbengeschwindigkeit  Vx  gegeben  sein.  Es  wären  somit  wie- 
derum die  verschiedenen  Bewegungsarten  einzuführen.  Jedoch  wird  es  ge- 
nügen, die  Rechnung  für  den  gebräuchlichsten  Fall,  den  der  Kurbel- 
bewegung, durchzufuhren.  Dann  ist  nach  früherem  unter  Annahme  einer 
unendlich  langen  Treibstange  (vgl.  S.  69) 

Vx  =  V  sin  Wf 
und  es  wird 

n     F    ^         F     V 


60  F;  F;    TT 


8  -^8 


somit  ergibt  sich  die  in  der  Zeit  d  t  aus  dem  Windkessel  tretende  Flüssig- 
keitsmenge zu 

(F  Vx  —  F;  v;)  d t  =  F  V  (sin  co  —   -)  dt. 

Dieser  Ausdruck  wird  Null  für 

1 
sm  o)  =      , 

71 

also  für  Wi    =r   18^35'  und  Wg  =  161  ^  25'. 

Für  a)<Z(jJi  und  >.  Wg  wird  der  Ausdruck  negativ,  das  heisst,  während 
sich  die  Kurbel  vom  todten  Punkte  an  um  den  Winkel  w^  =  18®  35'  dreht, 
tritt  mehr  Flüssigkeit  aus  dem  Saugrohr  in  den  Windkessel,  als  aus  dem- 
selben abströmt,  es  nimmt  somit  der  Luftinhalt  des  Windkessels  ab.  Für 
die  weitere  Kurbeldrehung  von  w^  bis  (1)2  =  1^1^  25'  tritt  fortdauernd 
mehr  Flüssigkeit  aus,  als  zufliesst,  somit  nimmt  der  Luftinhalt  stetig  zu ; 
während  der  Kolbendrehung  von  lOo  bis  zum  todten  Punkte  steigt  wieder 
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der  Flüssigkeitsspiegel   im  Windkessel.     Der  Luftinhalt    desselben    wird 

daher  am  kleinsten  sein,  wenn  die  Kurbel  sich  um  coj,  am  grössten,  wenn 

dieselbe  sich  um  oig  vom  todten  Punkte  ab  gedreht  hat     Während  der 

Drehung  um  oi  ist  aber  von  der  Pumpe  eine  Flüssigkeitsmenge 

8 
F  V(>  —  cosw) 
2  ^  ' 


aas  dem  Windkessel  entnommen  und  nach  diesem  eine  Menge 


( 

/  F^     ^ 


2  180® 
zugeströmt.     Der  Unterschied  ist  also  gegeben  durch 

Für  a>  =  Wj  =  18®  35',  wird  dieser  Werth 

—  0,025  FS, 
für  ce;  =  oig  =  161^  25',  wird  er 

+  0,525  FS. 
Es  wird  somit  der  Luftinhalt  des  Windkessels  um 

0,55  FS 
wechseln. 

£8  bezeichne  nun 

Jg^  den  grössten  und  J'g^  den  kleinsten  Luftinhalt, 
Hsw  und   H^w   die   entsprechenden  Luftpressungen,   in    Flüssig- 
keitshöheu  ausgedrückt;  so  ist  zunächst 

Jsw  —  Jiw  =  0,55  FS,  1 69) 

und  nach  dem  Mariotte 'sehen  Gesetz  wird 


Hlw  Jt 


170) 


Es  lässt  sich   nun  hier,   wie   bei  der  Bestimmung   des  Sohwungr^d- 
gewichtes,  der  Begriff  des  Ungleichförmigkeitsgrades  d  einführen,   so  dass 

H«w  —  H. 


'8W  -"^HW 


Haw  +  Hgw,  171) 

2 

also  angenommen  wird,   der  grösste  Unterschied  der  Windkesselspannung 
betrage  nicht  mehr  als  den  c^ten  Theil  der  mittleren  Spannung^ 
Aus  Gl.  171  wird 


also  auch  mit  Gl.  170 


^BW  «'SW  ^    (•'SW  ~r  «'Sw)» 
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oder 


hieraus  wird 


0,55  FS  =   -  (2  J«w  —  0,55  FS), 


J,,  =  0,275  4-FS,  172) 

o 

Ji,  =  0,275  ?^*?  FS.  173) 


Das  VerhältnisB  der  grössten  und  kleinsten  Spannung  wird  also 

Wird  z.  B. 

angenommen,  so  ist 

Je,  =  5,77  FS;  J',  =  5,22FS; 

TT» 

— ^=  1  1 

8W 

Bei  Pumpen  mit  doppelter  Saugwirkung  ist  zu  setzen 

2FS  =  F^v;^^. 

n 

Hiermit  wird  die  in  der  Zeit  dt  austretende  Flüssigkeitsmenge  gleich 

FV  (sin  CO  —  ^ )  dt. 

Dieser  Ausdruck  wird  Null  für 

Wi  =  390  35'  und  W2  =  140»  25'. 
Diese  Winkel   treten    nun    an    die   Stelle   der  vorbezeichneten.     De 
Unterschied  der  ab-  und  zufliessenden  Flüssigkeitsmenge  wird 


^2-V-^^^^-l800> 


Dieser  Ausdruck  wird 

für     w  =  cop  —0,105  FS, 

für     Ol  =  Wg,  +  0,105  FS, 

sodass  nunmehr  der  Luftinhalt  um        0,21    FS     wechselt. 

Die  oben  ausgeführte  Rechnung  bleibt  giltig,  wenn 

Jsw  —  «1  8w  ^=  0,21  r  0 

gesetzt  wird. 
Dann  ist 

2  +  (J 

8 


J3^  =  0,105     T     FS,  175) 
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J;^  =  0,105^^   7  ^^FS.  176) 


somit  für 


__  1 

"10' 
J^^  =  2,205  FS;  J;w  =  1,995  FS; 


"8W 


bleibt  =  1,1. 


^8W 


H, 

Sind  zwei  Pumpen  mit  doppelter  Saugwirkung  mit  einem 
geoieiDschaftlichen  Saugiohr  und  Saugwindkessel  versehen,  und  werden 
<iie  Kolben  durch  zwei  um  90*^  versetzte  Kurbeln  bewegt,  so  ist 

60 


4FS=F;'v'^ 

n 


Durch  den  Kolben  der  einen  Pumpe  wird  nun,  wenn  sich  die  Kurbel 
^om  todten  Punkte  ab  um  o)  dreht,  eine  Flüssigkeitsmenge 

F      (l  —  cosco) 

aus  dem  Windkessel  entnommen ,    durch  den  Kolben  der   andern  Pumpe 

gleichzeitig 

FS   . 
-    sm  CO 
2 

angesaugt,  sodass  die  aus  dem  Windkessel  entnommene  Menge 

FS 

,    (1  —  cos  ct>  -|    riin  ct>) 
2  ' 

i-st,  während  in  gleicher  Zeit 

FS  *^"' 
n 

zufliesst;  der  Unterschied 


Jb  —  1 1  —  cos  CO  +  sin  ix ^  I 

2  \  ^  180  V 


ergibt  den  kleinsten,  beziehungsweise  den  grössten  Werth  bei 

coj  =  19^  10'  und  oia  =  70®  50', 
dann  ist  der  Ausdruck 

für     co  =  cOi,  —0,021  FS, 

für     co  =  C(i2,  +0,021  FS, 

sodass  nunmehr  der  Luftinhalt  um         0,042  FS     wechselt. 
Dies  gibt 

J«w  =  0,021  ^^"^FS,  177) 

Ji^  ==  0,021  ^"7    FS,  178) 
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somit  für 

Jg,  =  0,441  FS ;  J'^  =  0,399  F8;  ~  =  1,1. 

Die  mittlere  Luftpressung  (H8w)m  >«^  Windkessel,  welche  im  Behar- 
rungszustande die  gleichförmige  Bewegung  im  Saugrohr  gibt,  wird  nahezu 
das  geometrische  Mittel  aus  der  kleinsten  und  der  grössten  Pressung  sein; 
diese  selbst  sind  aber  bei  genügend  grossem  Windkessel,  wie  in  vor- 
stehendem ermittelt,  nur  wenig  von  einander  verschieden.  Im  Ruhe- 
zustand ist  die  Pressung 

(Hbw)o  ==  A  —  H;, 
während  des  Betriebs  nahezu  gleichbleibend 

H,w  =  A  -  (Hi)  -  (1  +  ^i)^. 

Da  nach  dem  Mariotte'schen  Gesetze 

ist,  so  wird 

es  genügt  also,  den  ganzen  Inhalt  des  Saugwindkessels  gleich  Jg^  zu  machen. 
Es  kann  nun  zweckmässig  genommen  werden 

Jsw  =  5  F  S 
für  Pumpen  mit  einfacher  Saugwirkung, 

Jsw  =  2  FS 
für  Pumpen  mit  doppelter  Saugwirkung. 

Für  gekuppelte  Pumpen,  die  mit  gemeinschaftlichem  Saugrohr  und 
Windkessel  arbeiten,  wird  J^w  <^  FS  genügen.  Bei  Saugleitungen,  welche  über 
10  m  lang  sind,  wird  J^^  bis  zu  10  FS  genommen.  Manche  Ausführungen 
enthalten  noch  verhältnissmässig  grössere  Saugwindkessel,  doch  sind  solche 
nicht  noth wendig. 

Die  Anordnung  des  Druck  Windkessels  hat  den  Zweck,  den 
Flüssigkeitsschlag  zu  vermeiden,  einen  möglichst  gleichförmigen  Ausfluss 
der  Flüssigkeit  aus  dem  Druckrohre  zu  erzielen,  wie  dies  z.  B.  bei  Spritzen 
gewünscht  wird,  ferner  durch  seine  regelnde  Wirkung  des  Exaftbedarfs 
die  Beanspruchung  der  einzelnen  Pumpen theile  zu   verringern. 

Die  Spannung  der  im  Windkessel  befindlichen  Luft  wird  im  Ruhezu- 
stand der  Pumpe  durch  A  -|-  H'd  gegeben  sein ;  während  der  Bewegung 
jedoch  muss  die  Spannung  grösser  sein ,  da  sie  noch  die  schädlichen 
Widerstände  überwinden  und  der  Flüssigkeitsmasse  lebendige  Kraft  er- 
theilen  muss.  Die  Luftspannung  wird  aber  nicht  gleich  gross  bleiben,  da  die 
vom  Kolben  nach  dem  Windkessel  gepresste  Flüssigkeit  mit  verschiedener 
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Geschwindigkeit  in  denselben  tritt,  also  verschieden  grosse  lebendige  Kraft 
au  den  Lufiinhalt  abgibt  Ist  jedoch  der  Windkessel  genügend  gross,  so 
wird  sich  im  Beharrungszustand  die  Flüssigkeit  aus  ihm  mit  nahezu 
gleichbleibender  Geschwindigkeit  nach  dem  Ausfluss  bewegen. 

Die  Verminderung  der  nothwendigen  grössten  Kolbenkraft  durch  An- 
ordnung eines  Druck  Windkessels  hat  sich  bei  Bestimmung  der  Kolbenkraft 
ergeben  (vgl.  S.  77  u.  f.). 

Dieser  Nutzen  wird  um  so  grösser,  je  länger  die  Druckleitung  ist 
und  je  näher  der  Windkessel  an  dem  Cylinder  angebracht  wird. 

Bedeutet  (Hd)x  die  senkrechte  Entfernung  des  Flüssigkeitsspiegels  im 
Windkessel  von  dem  des  Druckbehälters,  (Hdw)x  ^i^  gleichzeitig  im  Wind- 
kessel vorhandene  Tiuftpressung,  in  Flüssigkeitshöhe  ausgedrückt,  so  sind 
diese  Grössen,  wie  die  entsprechenden  der  Saugwirkung,  zwar  veränderlich, 
bei  genügend  grossem  Windkessel  werden  sie  aber  wie  bei  der  Saugwir- 
kung nahezu  gleichen  Werth  behalten  uud  dürfen  deshalb  als  gleichbleibende 
Grössen  mit  H^',  Hdw»  bezeichnet  werden.  Unter  dieser  Voraussetzung 
ergibt  sich  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Flüssigkeit  im  Druckrohr 
hinter  dem  Windkessel  aufsteigt,  aus 


(vi'),  =  1/  2  g  (i!aAj=^H^),_^A  ,  ,  ,9^ 

Für  die  Pumpen  mit  einfacher  Druckwirkung  ist  dann  die 
in  der  Sekunde  zu  fordernde  Flüssigkeitsmenge 

es  ergibt  sich  also 

=  A  +  Hi'  +  (|.yA-L-t^^  ,80) 

Für  Pumpen  mit  doppelter  Druckwirkung  wird 

Hdw  =  A  +  Hi'  +  (^)'  ^^^+  ^^'>-  ^^^^ 

Der  nothwendige  Inhalt  des  Druckwindkessels  im  Be- 
triebszustande  berechnet  sich  in  derselben  Weise  wie  für  den  Saug- 
wiodkessel;  es  tritt  hier  nur  die  Aenderung  ein,  dass  in  der  Zeit  dt  aus 
dem  Cylinder  nach  dem.  Windkessel  die  Flüssigkeitsmenge  Fvjcdt,  aus 
dem  Windkessel  nach  dem  Ausfluss  die  Menge  Fd'vddtfliesst 
Unter  Zugrundelegung  der  Kurbelbewegung  findet  sich 
für  die  Pumpe  mit  einfacher  Druckwirkung  die  in  der 
Zeit  dt  eintretende  Flüssigkeitsmenge  nach  S.  204  zu 

Ha  rtmann-Knoke,  Pampen.    2.  Aufl.  14 
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FV  (^sin  CO  —  -)  dl. 


Es  wird  nun  hier  bei  w  =  Wj  =  18^  35'  der  Luftinhalt  am  grossten, 
bei  ü)  =  W2  =  161^25'  am  kleinsten  sein.  Der  Unterschied  der  zu-  und 
abfliessenden  Flüssigkeitsmenge  ist  für  jeden  Drehwinkel 


F|(l_cose.--^^-„). 


Die  weitere  Rechnung  liefert   dasselbe  Ergebniss   wie  für  den  Saug- 
windkessel, und  es  wird  somit 

für  die  Pumpe    mit   einfacher   Druckwirkung   der  größte 
Luftinhalt 

Jdw  =  0,275^^  FS,  182) 


der  kleinste  Luftinhalt 


ferner 


für 


Jdw 

—  0,275 

2 
d 

^FS, 

Hdw 

Hdw 

Jdw 
Jdw 

• 

d  = 

1 

10 

183) 


184) 


wird  daher 


Jrt^  =  5,77FS,    Jdw  =  5,22  FS,    2"'' =  ^1- 

Aldw 


Für  die  Pumpen  mit  doppelter  Druckwirkung  wird 

Jd^  =  0,105-^^^  FS,  185) 

o 


Jd^  =  0,105"    ,  "FS;  186) 

o 


für 


also 


H' 

Jdw  =  2,205  FS;    Jiw  =  1,995  FS;   ^--=1,1. 


Die  mittlere  Pressung  (Hdw)in>  welche  den  gleichförmigen  AusfluS 
erzeugt,  ergibt  sich  nahezu  als  das  geometrische  Mittel  aus  den  Pressimgeö 
Hdw  und  Hdw»  welche  wiederum  bei  genügend  grossem  Windkessel  nur 
wenig  von  einander  verschieden  sind. 


Druck  ninilbfasel. 
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Im  Ruh«suetand  ist  die  Preasutig  im  Windkeseel  geg;ebeii  durcb 

A  +  B'l 

Wird    nun    die   Pumpe    in    Betrieb    gesetzt,    so   preeat   die   aus   dem 

tCvliDiler   nacb    dem  Drucknindbegael    strömende  Flüssigkeit   die  Luft  im 

^  ^'indkessel  zusammen,  bis  der  Druck  so  gross  wird,  dasa  die  Flüssigkeit 

II  Druckrohr  sich  zu  bewegen  anfängt.      Es  niuss  also  die  Pressung   im 

I  Windkessel  derjenigen  Kolbenkraft  entsprefben,  welche  im  Stande  ist,  die 

roDnickrobr  befindliche  Flüssigheitsmasse  zu  beben  und  zu  beschleunigen. 

Diese  Pressung  ergiebt  sich  als  (Hj„|,„„  aus 


(H,„ 


HS- 


-o+ia-^f 


FjL^ 


187) 


Jedoch  ist  die  Geschwindigkeit  Vj  nicht  unmittelbar  gegeben,  da  beim 
Anlassen  der  Pumpe  zuerst  die  Bewegung  laugsamer  erfolgen  wird,  als 
»ährend  des  Eklriebes.  Die  grössle  Pressung  im  Windkessel  steht  aber 
Hill  der  grüssten  Eolbenkrnft  in  Beziehung. 

Ist  nun  die  Kraftmaschine,  welche  die  Pumpe  treibt,  gegeben,  so  ist 
«ua  ihren  Verhältnissen  auch  der  Meistwerth  der  von  ihr  auf  den  Kolben 
I  lasQÜbcnden  Kraft  bestimmt  und  würde  sich  daraus  (Hrt^ji,,«  ergeben, 
tlso  damit  die  Geschwindigkeit  v,i'.  Treibt  die  Kraftmaschine  die  Pumpe 
'Hein,  so  wird  sie  so  zu  berechnen  sein,  dass  das  Anlassen  mit  einer  be- 
^nimlen  Geschwindigkeit  erfolgen  kann  und  nach  einiger  Zeit  der  ge- 
^'ünschte  Beb  arrunga  zu  stand  erfolgt;  für  letzteren  ist  die  Betriebegeach  win- 
digkeil und  damit  die  Betriebsarbeit  gegeben. 

tn  jedem  Falle  wird  es  zweckmässig  sein,  am  Windkessel  ein  Bicher- 
ueitsventil  anzubringen,  um  einer  übermässigen  Beanspruchung  der  Kessel- 
'*'andung  zu  begegnen. 

Was  den  vollen  Inhalt  des  Windkessels  anbetrifft,  so  wird  derselbe 
^■'waer  sein  müssen,  als  durch  die  vorstehend  ermitlelten  Gleichungen 
•Ut  Jrt^  und  Jrfw  festgestellt  ist.  Dieselben  ergeben  den  noihwendigen  Luft- 
*öhaii  während  des  Betriebs  zustande?.  Im  Zustand  der  Ruhe  ist  die 
**iwung 

A  +  Hü, 
**  muss  daher  der  volle  Inhalt  (Jdw)o  mindestens 

188) 


■'■'"  a4:h^ 

^n,  daroit  beim  Anlassen  Luft  genug  im  Kessel  vorhanden  ist,  um  im  zu- 
*^mengepFessten  Zustand  noch  den  Raum  Ja„  einzunehmen.  Bei  manchen 
Pumpen,  wie  z.  B.  bei  Feuerspritzen,  ist  Hd  für  den  Ruhezusland  gleich  Kuli. 
Es  ist  jedoch  noch  eine  Erwägung  für  die  Grösse  {Jav)o  uiassgebend. 
Wird  nämlich  die  Pumpe   plötzlich   ausser  Betrieb   gesetzt,   so  läuft  die 
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im  Dnickrobr  befindliche  Flüssigkeit  in  Folge  ihrer  lebendigen  Kraft  i 
aufwärtt!.  CB  iiiiniDt  bIeo  der  Flüesigkeilsinhalt  des  Windkessels  ab,  die 
Luft  dehnt  sich  aus;  es  darf  nun  diese  Volumen vergrüsserung  nicht 
den  Windkessel  räum  überschreiten,  da  sonst  Luft  durch  die  noch  vorwärls- 
etrömende  Flüssigkeit  mit  nach  dem  Ausfluss  gerissen  wird,  also  heim 
daraufiblgenden  Anlassen  nicht  mehr  der  genügende  Luftinhalt  vorhanJea 
ist.  Es  wird  daher  zweckmässig  sein,  den  Inhalt  des  Windkessels  giöma 
als  J,u-  tu  nehmen,  und  zwar  um  so  grösser,  je  länger  die  Druckrohr. 
leitung  ist,  da  mit  dieser  die  lebendige  Kraft,  welche  die  Ausdehnung  der 
Luft  bewirkt,  wächst  —  Gewöhnlich  wird  der  Windkessel-Luftinhall  im 
Betriebezustande  gleich  4F6  bei  einfach  wirkenden,  1,5  bis  2  FS  bei  dop- 
peltwirkenden Druckpumpen  gemacht;  und 
gleich  1  bis  1,5  FS,  falls  zwei  Pumpen 
der  letzlereu  Art  in  ein  ge m ei uschafl liebes 
Druckrohr  fördern. 

Hier  sei  noch  auf  eine  graphifcte 
Darstellung  der  Flüssigkeitsbewegung  in 
Windkesseln  von  Schmitt (Zeitachr.d.  Ver. 
d.  Ing.  1895  S.  103),  sowie  auf  die  Ent- 
gegnung Toi  1  e's  (ebenda.  1895  S.  239)  »uf- 
merksam  gemacht. 

Formung  der  Windkessel.    We 
Windkessel  werden    durch  geeignete  Aus- 
bildung   der  Fumpenräume   gebildet  odn 
Pjg  24U.  "^^  selbstsländige  Theile  angeordnet.     Im 

ers  leren  Falle  18  Est  sich  der  Saug  Wind- 
kessel durch  eiue  Erweiterung  des  Saug- 
rohres dicht  unter  dem  Saugventil  in  später  anzugehender  Weise  und 
der  Druck  Windkessel  durch  eine  glockenartige  Formung  des  Deckek 
am  Druckvenlilkasten  anordnen.  Ferner  lässt  sich  das  Pumpengeslell 
als  Windkessel  ausbilden  (siehe  eine  spätere  Figur,  welche  für  einfacb- 
wirkende  Tauch erpumpen  die  Benutiutig  des  Pumpengestelles  als  Saug- 
windkessel zeigt).  Eine  ähnliche,  jedoch  weniger  gut  durchgebildete 
Einrichtung  hat  R.  Daelen  sich  patentiren  lassen  (erloscbenea  D.  R.  P. 
Kl.  59  Ko.  544)  und  ist  von  Meer  verbessert  worden  (erloschenes 
D.R.P.  Kl.  59  No.  (216).  Wie  Fig.  249  zeigt,  ist  das  Pumpen- 
geetell  A  als  Saugwindkessel  verwendet  und  der  Cylinder  B  seitlich  an- 
gegossen. Der  Druck  Windkessel  C  ist  als  wagerechtes  Rohr  über  den 
Saugwindkessel  A  gelegt  und  durch  ein  Rohr  mit  dem  kuppelförniig 
erweiterten  Druck ventiikaslen  D  verbunden,  so  dass  der  Strom  der  auf- 
steigenden Flüssigkeit  nicht  durch  den  Druck  Windkessel  geht.  Weitere 
Anordnungen  der  Windkessel   zeigen   die   später   beschriebenen   Pumpeii- 
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füiirungen.     Auf  Tafel  I    ist  die  Vereinigung    von  Saug- 
idkeseel  la  einem  GuFskörper  verdeutlicht. 

Als  selbstständige  eylindriache,  kegel-  oder  kugelförmige  Hohlkörper 
die  Windkessel   in    das  Saug-    bezieh.  Druckrohr   niöglicbst  nahe 

Pumpe  eiugeachaJtei.  Diese  Hohlkörper  werden  aus  Gusseiaeti, 
Wmiiedeeiaen.  @lnhl,  Kupferlegining,  Kupfer,  selten  aus  Kautschuk  her- 
pHeül.  Für  die  Förderung  von  Flüssigkeiten,  welche  Eisen,  Messing. 
Äximeiall  angreifen,  werden  von  A.  L.  Dehne  in  Halle  a.  S.  Windkessel 
Gu!«ei»en  mit  einer  Ausfütterung  hergestellt,  die  von  der  betrefTendeD 
Hüasigkeil  nicht  angegriften  wird ;  es  kommen  hierbei  insbesondere  Blei, 
Zinn.  Hartgummi  zur  Verwendung.  Die  Kndflächen  der  cvündrischen 
Windkessel  werden  am  besten  halbkugelförmig  geformt,  bei  He  lellung  aus 
fidiiDiedeeisen  oder  Siahlblech  durch  Nieten,  Pressen  oder  Seh  essen  auch 
einem  Kugelabi^chnilt.  Kegelförmige  Windkessel  we  len  an  de 
grosseren  Endfläche  nach  einer  Halbkugel  gebildet,  an  der  kle  ne  en  e 
llilieo  sie  die  Flansclien  zur  Verbindung  mit  dem  betretfend  n  Rol  oi  r 
Ventil k ast« n  :  das  gleiche  geschieht  bei  birnenförmigen  Windke  ein  e 
W  ans  Kupferblech  hergestellt  bei  FeuersprilKen  zur  Verwendung  kommen. 
Pills  bei  derartig  geformten  Druck  wind  kesseln  oben  Luflhähne  auge- 
trdnet  werden,  ist  darauf  zu  achten,  dass  an  letzteren  Röbrcben,  die  bis 
die  Flüssigkeit  reichen,  anschliessen,  damit  nicht  alle  Luft  durch  den 
Hn  undichten   Hahn  entweichen  kann. 

Cj'lindriecbe  Windkessel  werden  stehend  oder  liegend  verwendet;  die 

n  Anordnung  ist  zwecIcroäsBiger,  da  sie  eine  kleinere  Berührungsfläche 
i»  Flüssigkeit  mit  der  Luft  gibt. 

Für  die  Einführung  und  Ableitung  der  Flüssigkeit  ist  es  notbwendig, 
wde  Flüssigkeitsströnie  von  einander  zu  trennen,  damit  etwa  auftretende 
8löwe  sich  nicht  durch  die  Flüssigkeit  foripflanzen,  sonUern  von  ihr  an 
äie  tiasiische  Luft  des  Windkessels  abgegeben  werden.  Hierauf  ist  na- 
tKüllich  beim  Druck  Windkessel  zu  achten,  und  musa  die  Einführung  der 
Flütsigkeit  in  diesen  so  geschehen,  dass  die  eintretende  Flüssigkeit  zunächst 
ftci  durch  den  Luftraum  fällt,  die  Mündung  muss  also  über  dem  Flüssig- 
«ittspiegel  liegen. 

Die  Berechnung  der  Wanddicke  der  Windkessel  kann  nach  den 
Bscb'schen  Formeln  71  biä  73  für  die  Beanspruchung  durch  den 
pütimöglichen  Druck  erfolgen,  wobei  für  die  zulässige  Spannung  folgende 
MiUclwerlhe  gesetzt  werden  können:  Gusseisen  lüO,  Schmiedeeisen  500, 
8f»lil  und  Kupfer  800  kg/ijcni.  Halbkugelförmige  Böden  erhalten  die 
^icfae  Wanddicke  wie  dia  Cylinder,  bei  gegossenen  Keeseln  eine  etwas 
kugelhauben  förmige  Böden  müssen  in  der  Wanddicke  stärker 
Swomtnen  werden.  Für  hohen  Druck  und  bei  grossen  Abmessungen  wird 
fich  die  Herstellung   der  Windkessel  aus  Schmiedeeisen-  oilcr  Stahlblech 
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empfehlen;   die  Verbindung  der  einzelnen  Bleche   geschieht   wie   bei  der 
Herstellung  von  Dampfkesseln. 

Flüssigkeiten,  welche,  wie  Wasser,  Luft  enthalten,  scheiden  solche  im 
luftverdünnten  Raum  aus,  während  sie  bei  höherem  Druck  mehr  Luft  auf- 
nehmen.   Daher  wird  im  Saugwindkessel  sich  stets  Luft  abscheiden  und  dk 
Spannung  in  demselben  vermehren ;  auch  in  Folge  von  Undichtheiten  am 
Saugwindkessel  kann  Luft  von  aussen  in  denselben  treten;  dies  kann  ver- 
hindert werden,  wenn  der  Windkessel  unter  Flüssigkeit  gesetzt  wird.   Im 
Druckwindkessel  wird  allmählich  eine  Verminderung  des  Luftinhaltes  ein- 
treten, die  auch  durch  Entweichen  der  verdichteten  Luft  durch  Undichtigkeiten 
und  mit  der  durchströmenden  Flüssigkeit  bewirkt  wird.     Es  ist  daher  noth- 
wendig,  dem  Druck  Windkessel   ununterbrochen   oder   zeitweilig  Luft  zuzu- 
führen; auch  nach  längerem  Stillstande  erweist  sich  dies  nothwendig.    Hierzu 
kann  die  in  Fig.  250  dargestellte,  von  II leck  angegebene  Vorrichtung  am 


/^T^Z/Wt^^^/y 


Fig.  25(>. 


Fig.  251. 


Cylinder  angebracht  werden,  wobei  der  Hahn  vollständig  zu  öffnen  ist  Die 
vom  Kolben  eingesaugte  Luft  entweicht  bei  der  Druckwirkung  durch 
das  Druckventil  nach  dem  Windkessel.     Bei  Pumpen,  bei  welchen 

Ha<-  ^  A 


o 


ist  (vgl.  S.  226),  also  die  vom  Kolben  zusammengepresste  Luft  das  Druck- 
ventil zu  heben  vermag,  kann  auch  die  Füllung  des  Windkessels  bei  In- 
betriebsetzung der  entleerten  Pumpe  unmittelbar  durch  den  vorgenannten 
Apparat  bewirkt  werden;  bei  Pumpen  mit 

Ha>  ^  A 
ö 

ist  jedoch  erst  ein  Hilfsdruckventil,  etwa  mit  der  von  Illeck  angegebenen, 

in   Fig.  251    dargestellten   Einrichtunir,    in  Thätigkeit    zu    setzen  und  der 

Cylinder    theilweise   mit  Flüssigkeit    zu    füllen.     Ist  dies  geschehen,  dann 

winl  dieses  Abblaseventil   abgestellt  und  statt    dessen    das  Hilfssaugventil 

Fig.  250  in  ThfUigkeit  versetzt.     Die  theilweise  Füllung  des  Cj'linders  mit 

Flüssigkeit  ermöglicht  dann,   die   aniresaugte  Luft    so  weit  zu  verdichten, 
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jitle  ihren  Weg  durch  da»  Druckvenlil  nach  dem  WiQdke§§el  nehmen 
k  In  diesem  Falle  muss  an  dem  Hilfsaaugventil  auch  eine  Stellsehraube 
i^bracht  werden,  durch  welche  ersterea  abgestellt  werden  kann.  Das 
fetagvtnitil  ist  unmittelbar  unter  dem  Druckventil  anzubringen,  damit 
lugesaugEe  und  darauf  verdichtete  Luft  auch  durch  dieses  entweichen 
iL  SiaiidcsHilfssaugventÜB  kann  das  von  Klein  angegebene,  in  Fig.  262 
lgKl«llte  Niederschraubventil  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  23  549)  be- 
ilR  «enlen,  bei  welchem  die  einiuiuhrende  Lufttnenge  durch  Einstellen 
iKi^els  genau  geregelt  werden  kann.  Kleiu,  Schauzlin  und  Becker 
ftinkenthal  vereelieii  ihre  Pumpen  auch  mit  dem  in  Fig,  253  dargestellten 


bentil  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  5'J  No.  «610),  das  als  eine  Nachbildung 
Reuleaus  zur  selbatthätigen  Entfernung  der  frei  werdenden  Luft 
t  dem  Pumpencylinder  angegebenen  Veutilhahues  anzusehen  ist.  Das 
Itfn'sche  Luftventil  soll  zur  Luftentfernung  wie  auch  £um  Luftansaugeu 
tat  und  ist  hierzu  50  gestaltet,  daaa  das  ein  doppeltes  Kegelventil 
blende  Gehäuse  für  den  letiEtgenannlcn  Zweck  mittels  eines  Handräd- 
p  in  die  geKeichnele  Lage,  üum  Zweck  des  Lut'taneaugens  um  180" 
Uen  feststehenden,  über  dem  Saugventil  angebrachten  Hahnkegel  ge- 
ll wird.  Grössere  Windkessel  werden  auch  mit  einer  besonderen,  zweck- 
fig  getrennt  angetriebenen  Luftverdichtungspumpe  versehen ,  welche 
^  eine  kleine  Menge  Luft  in  den  Windkessel  presst;  diese  Anord- 
^  hat  jedoch  den  Nacbtbeil  der  Kostspieligkeit.  8.  a.  Zeitschr.  d. 
I  «I.  Ing.  1895  B.  407;  gute  Konstruktion  einer  solchen  Luftpumpe. 
'  Selbsttbätige  Luftfüllapparate  für  Druck  Windkessel  sind  auch 
bügen  Formen  patentirt  und  ausgeführt  worden;  dieselben  sind  ent- 
Ir  nur  wirksam,  während  die  Pumpe  in  Betrieb  ist,  und  arbeiten  dann 
I  oder  nur,  wenn  der  Flus^igkeltsspiegel  im  Windkessel  über  eiuen 
inen  Stand  steigt;  oder  der  Apparat  wirkt  auch  während  des  Stili- 
dee, indem  er  allein  durch  die  Bewegung  des  Flüssigkeilsspiegels  in 
fakdt  kommt.  Zu  den  erstgenannten  Vorrichtungen  gehört  diejenige, 
jhevon  Riehn,  Melnicke  und  Wolf  in  Görlitz  (erloschenes  D.R.P, 
M  No.  698)  ausgeführt  tst  und  sich  bewährt  hat.    Der  in  Fig.  2b4  dat^- 
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stellte  Apparat  wird  auf  den  Furo  pencjlin der  gesetzt  und  mit  Flüssl^^dl  I 
gefüllt.  Bei  der  Saugwirkung  des  Kolbene  tritt  aus  Ä  eine  durch  Ea-  I 
Stellung  des  Hahnes  a  regelbare  Fl üeeigk ei  Umenge  ia  den  Crlinder  and 
eine  entsprechende  Luftmenge  tritt  durch  das  sich  öffnende  Ventil  h  n 
die  Büchse  A;  bei  der  Druckwirkung  wird  Flüssigkeit  durch  a  nach  & 
zurfickgepreast  und  die  vorher  eingesaugte  Luftmenge  durch  da^  Vndl 
c  in  ein  nach  dem  Windkessel  führende«  Rohr  gedrückt.  Die  ^ 
und  c  schliessen  sich  unter  dem  Druck  von  Federn.  Der  Apparat  wirkt 
aUo  wie  eine  kleine  Luftpumpe,  mittels  deren  stetig  eine  genau  gerate 
Luftmenge  nach  dem  Windkessel  gescbiffi 
werden  kann.  Durch  Zudrehen  des  Haha« 
a  wird  der  Apparat  ausser  Thätigkeit  gewbl 
Bezüglich  anderer  LutlfÜ  11  Vorrichtungen  m 
auf  die  Patentschriften  Kl.  59  No.  116»3 
und  11914  verwietJCD;  beide  Patente  mi 
bereits  erloschen. 

Eine   selbatthälige    Regelung    der  Lift 

kann  auch  durch  Anbringung  eines  Scbnii- 

iners  im  Windkessel  geschehen,  der  auf  d 

Dreiwegbahn  wirkt,   welcher   mit   einem 

Cylinder  angebrachten  LuftvenUl  in  Veririn- 

düng  steht.     Ist  zu  viel  Luft  im  Windkcsael, 

BÖ  verstellt  der  Schwimmer  den  Hahn  deBH. 

dass  Luft  durch  denselben  ins  Freie  entirei- 

chen    kann;    vermindiTt    sich    der  Lufiinbli 

ilf's  Windkessels  zu  sehr,  so  tritt  durch  ii*n 

Hahn  und   da»  Ventil  Luft    von    aussen  in 

*''s-  ^'•*-  den  Cvlinder  und  wird  bei  der  Druckwirkuu? 

in  den   Windkesi^el  gepressl.     Grosse  Zuver- 

tü^i^'it;keit  darf  über   von    derartigen  Schwimmerapparaten   im   Allgenieinrt 

nicht  erwartt-t  wenlen. 

Für  die  Anonlnung  der  Wintikcssel  ist  hauptsächlicli  masagebenJ,  ila>- 
dio  Wirkung  eine  um  ho  vollkommenere  ist,  je  weniger  Flüssigkeil  sidi 
/wii^chen  der  ai)gesc'lilos^L'nen  Luft  uud  dem  Pumpencylindcr  befindet. 
Zwii-clien  dem  Druck windkej'Si-l  und  der  Putiii>e  ist  zweckraäs.'iV 
AbfpiTrvfulil  aniubringeu,  um  die  Pumpe  öffnen  zu  können,  ohne  rf: 
der  Druck  im  Windkessel  verloren  geht.  Sind  mehrere  Pumpen  n 
ciiii'm  gemeiiiscliaftlichfn  Saugwiudkes^el  versehen,  so  ist  es  zwectmis-ii;  j 
zwijrln-ri  die.s>-m  und  dem  Säugventil  jeder  Pumpe  je  einen  Afepeff-  j 
n-hicbiT  oiier  der;:! eichen  ciniuschallen,  um  jede  Pumpe  unabhiogif  rm  j 
di'r  iinderfn  treiben  zu  können. 

Der  Snug'vindki's^el  wird  vielfach  mit  einem  VakuumnwMer  Kmtv 
der    [)ruckwindke,=sel    mit    einem     Druckmesser,   Ictslav   taAwH^ 
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nider  Aufzeichnung  des  Drucks;  ferner  ist  ea  UDerläeslich.  an  jedem 
idkesse)  ein  Woäserstamhglas.  Probirhähne  und  einen  Ablaeshahn 
abringen,  und  den  Draek Windkessel  mit  einem  Sicherheitavenlil  zu  ver- 
tB.  Alle  diese  Armaturlheile  sind  Reitlich  anzubringen,  da  sie  sonst 
ht  Gelegenheit  zu  Undichtigkeiten  geben. 


Das    Purapengestell    und   die    Befe 


ng    de 


elbe 


Zar  Befestigung  der  Pumpe  auf  einem  Fundament  oder  au  einem 
iDiiefeD,  als  festliegend  anzusehenden  Gegenstand,  wie  z.  ß.  einem  Wasser- 
en. WagengesteJI,  ist  der  Pumpenkörper  entweder  nn't  Talzen,  Lappen 
«ier  Füssen  zu  versehen  oder  an  eiuem  besonderen  Gestell  anzubringen, 
Kkbf»  fentgelegt  wird.  Die  gesamnite  Anordnung  der  Befestigung  muss 
lier  Belastung  der  Pumpe  durch  Eigengewicht  und  Gewicht  der  Flüasig- 
ktitssäulen.  ferner  den  im  Belriebsmeclianisnius  auftretenden  Kräften  und 
■nlstebenden  hydraulischen  Stössen  Widerstand  leisten;  da  die 
Beanspruchung  durch  letztere  nicht  bestimmbar  ist,  so  müssen  liir  die 
Berechnung  der  Befest igungstheile  nach  den  bekannlen  Kräften  geringe 
UileriaUpannungen  angenommen  werden.  Allerdings  ist  eine  solche  Be- 
nelmiing  nur  in  seltenen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  der  Lagerung  der  l^chacht- 
pao^pen  auf  Einstrichen,  nothwendig,  meistens  wird  die  Bemessung  der 
Querschnitte  der  tragenden  Theile  nach  sachgeniässer  Schätzung  zu  er. 
'fclgen  haben. 

Die  Formung  der  am  Pumpenkörper  anzubringenden  Tatzen,  Lappen, 
VitK  oder  des  besoudern  Pumpen  gestelies  hangt  insbesondere  von  der 
ÄnfiWllungs weise  der  Pumpe  ab.  In  jedem  Falle  ist  ea  jedoch  zur  Er- 
ziehung eines  festen  Baues  und  eines  ruhigen  Ganges  nothwendig,  dass 
«  Lagerung  des  Aniriebsmechanismus  und  <tie  etwa  anzuordnende  Ge- 
ftdfnhrung  der  Kolbenstange  mit  dem  Pumpenkörper  durch  feste  Metall- 
t^Ie  verbunden  sind  und  nicht  einzeln  gegen  Mauerwerk  oder  Balken 
l»fe8ti|t  werden. 

Wird  die  Pumpe  unmittelbar  durch  eine  Dampfmaschine  oder  Wasser- 
Aulenmuchine  getrieben,  so  ist  es  zweckmässig,  auch  diese  Maschine  mit 
a  Pumpenkörper  durch  eiserne  Tragetheile  zu  verbinden.     Formen  für 
*  Gestell«  zeigen  die  später  zu  beschreibenden  Dampf-  und  Wasser- 
InAiKimpen  t  bezüglich  der  Bemessung    der  Querschnitte    dieser  Gestelle 
i  die  beaneprueh enden  Kräfte  zu  beachten,   bezüglich  der  Formung  die 
0  Je»  Maschinen baustil es.     Im  Allgemeinen    eniptiehlt  sich  die  An- 
»g  i»  Hohlguss-  oder  U-Form,     Für  Pumpen,    welche  durch  eine 
nilMioD  gttriel>en  werden,  ergeben  sich  je  nach  der  Aufstellungsweise 
Ib  Oettelle  Forme»  von  Säulen,   Ständern,  Böcken,  wagereoht«  Trag- 
'.n;  Beispiele  hierfür  bieten  die  Figuren  der  im  späteren 
leiiauafübrungen . 


Be&oodere  Regeln  lassen  sich  nicht  geben,  es  muss  dem  Erbauer 
überlassen  bleiben,  je  nach  der  Aufstellungs-  und  Betriebsorl  da»  Punipeu- 
gestell  2u  bilden;  die  vorgenannten  Gesichtspunkte  sind  im  Allgemeinen 
zu  beachten.  Der  Möglichkeit  der  Verschiebung  verschraubter  Tbeile  be- 
gegne man  durch  eingepasste  Verbindungsschrauben  oder  AnonlnuDg  be- 
sonderer Paasatifle. 


Der  Urtrivb  der  Kolben  pumpeu. 


Für  den  Beirieb  der 

Bur  Verwendung  kommen 
Thiere  und  Maschinen  zu 
gängig  durch  Angriff  der 


Der  Antrieb. 

'umpen  können  alle  bekannten  Kraftmaschinen 
im   Wesentlichen  ist  Betrieh    durch  Menschen, 
mterseheiden.     Der  erstere    erfolgt    fast  durah- 
■  Hand    an  Griffen,  Hebeln    oder  Kurbeln.    Ke 
Kolben  kleiner  Pampen  können  dadurch  bewegt   werden,    dass  die  Hand 
an  einem  an  der  Kolbenstange  angebrachten  Griff  aiifasat.     Für  einiger- 
tnassen  andauernde  Arbeit  kann  die  an  der  Kolbenslange  geäusserte  Kraft 
eines  Menschen  hierbei  nur  bis  zu   12  kg  gettummen  werden;  der  Kolben- 
bub kann  höchstens  gleich  der  Armlünge  werden,  also  kleiner  als  0,9  01. 
Um  grössere  Kräfte  auszuüben ,    wird  der  Hebel  verwendet ,   an    weichem 
auch  zugleich  mehrere  Menschen  arbeiten  können.     Da  hierbei  die  Kraft- 
äusserung  derselben    beim  Niederdrücken  grösser    als    beim  AufEiehen  er- 
halten wird,  so  ist  die  Pumpe  mit  dem  Hebel  so  tu  verbinden,  dasa  baupt- 
BBcblicb    die  erstgenannte    Kraftäusserung   erforderlich    wird.      Die    Kraft 
eines  Menschen  am  Hebel  kann    bei  Anwendung    beider  Arme   für   da« 
Niederdrücken  zu    ifikg,    für   das  Aufziehen    zu    5  kg    gerechnet  werden, 
wenn    die    Thätigkeil    5    bis    10    Minuten     ununterbrochen    dauert;    beim 
Arbeiten  mit  nur  eiuem  Arme,  wenn  auch  abwechselnd,    kann  die  Kraft 
nur  zu  ^/s    dieser  Werthe    genommen    wenien.     Am  Doppelbebel    ist   die 
Kraft,  wenn  sie  nur  zum  Niederdrücken  verwendet  wird,  bei  mehrstündigem 
Betrieb  mit  Pausen    nach  halbstündigen  Schichten    zu    15  kg    zu  rechnen. 
Der  Hebelausscblag  am  Angriffspunkt  kann  0,8  bis  1  m  betragen;  in  der 
Minute  können  bis  tu  6U  Doppelhübe  gemacht  werden.     Auch  der  K  urbel- 
betrieb    wird    zur  Verwendung   der   Menschen  kraft    bäulig    benutzt  und 
jwar  mit  oder  ohne  Zahnradvorgelege.      Die  Kurbelarm länge  beträgt  dabei 
für  vortheilhafte  Kraftäusserung  0,4  bia  0,45  m  ;  die  Kraft  eines  Menschen 
I   Kurbelgriff  kann  zu   lü  kK^MBtiMUB' werden,    die  Anzahl  der  Um- 
drehungen in   der  Minute  W^H^^^|^^H^Atrieb  kommt  hauptsäcb- 

iwengel armes    ist    zu 

I  Odisen   zu  65  kg, 

10,9    bez.    0,6  m   zu. 

riurt  M^^^^^^^^^^^^^^^^^^bvchnet 


Antrieb  ,ier  KüHj« 


Wird  Maachineiikraft   xum   Bc-liieb    einer  Pumpe    verwendet,    bo 

II  die  treibende  Maschine  unmittelbar  mit  der  Pumpe   verbunden  sein 

r  erstere    treibt   letztere    durch    eine    Transniiseion.      Der    unmittelbare 

«rieb  kann  sogar  so  ausgebildet  werden,    dtiss   auf   die    eine  Seite   des 

nniKDkolbeDS  treibende  Kraftflügaigkeit  wirkt  und  die  andere  Seile  die 

■tw^ng  der  zu  fördernden  Flüssigkeit  borvorruft.     So  Ist  z.  B.  bei  der 

1  beschreibenden  Wasaerdruckpumpe  von  Schmid  ein  Betrieb 

h  Preaewaaser  derart  angeordnet,  dass  dieses  auf  die  eine  volle  Kolben- 

le  ffirkl,  an  die  andere  Seite    icbliesat  ein  Taucherkolben  an ,    so  dasa 

IT  die  Ringfläche  saugt  unil  drückt.     Es  kann  daher  mit  einer  grösseren 

Ige    von   geringer    Dnickhöbe   eine    kleinere    auf  grössere  Höhe 

(rfÖrdm  werden.     Die  Wasservertfaeilung  geschieht  bei  dieser  Pumpe  durch 

a  einfachen  Muschel  sc  hieber.     Andere  Anordnungen  dieser  Betriebsart 

1  Presawasser  zeigen  die  erloschenen  Patente  Kl.  5ti  No.  6006    und 

ptfK),  auf  welche  verwiesen  werden  kann,  ferner  die  später  zu  beechreibende 

Pumpe  von    Kröber.      Solche    Einrichtungen    können    zur    Verwendung 

B  natürlichen  Gefälles  vortheilhaft  Anwendung  finden. 

Bei  Verwendung  von  Dampf  als  KrafiflüBsigkeit  wird  diese  unmittel- 

e  Vereinigung    von  Pumpe    und    Kraftmaschine    sich    meist    nicht  em- 

Uen;  es  werden  aber  beide  Maschinen  so  innig  in  Verbindung  gebracht, 

»besondere    Anordnungen   entstehen,    die    als    Dampfpunipen    be- 

r  und  später  noch  eingehend  besprochen  werden. 

Aehnliche  Anordnungen  ergeben  sich    bei    unmittelbarer  Verbindung 

t  Pumpe   mit    einer    Wasserdruck-,    Presaluft-,    Heissluftr    oder   Gas- 

kmttfDaschine. 

Die  W  asserd  ruck  pumpen ,  bei  welchen  der  Oyllnder  gleichzeitig  als 
Trtib-.  wie  auch  als  Pumpencylinder  dient,  werden  später  besonders  be- 
hiDitfcli  werden. 

Im  „Techniker'  16Ö7  Nr.  13  ist  eine  von  Ridcr  angegebene  stehende 
M»rehiue  beschrieben,  bei  welcher  eine  Heissl  uftmaschlno  und  eine  doppell- 
"tfbnde  Pumpe  mit  Scheibe nkolhen  auf  gemeinschaftlicher  Grundplatte 
Mbeneinander  aufgestellt  sind  und  über  den  Cylindern  eine  gemeinschaft- 
liche Kurbelwelle  mit  Schwungrad  angeordnet  ist.  Derartige  Anordnungen 
luuen  u.  A.  Alex.  Monski  in  Eilenburg  und  Otto  Böttger  in  Dresden - 

LüblHU. 

Der  Betrieb  von  Pumpen  durch  Gaskral'tniaschinen  hat  eine  weite 
Vwbreiiung  gefunden.  Die  Gasnioiorenfabrik  Deutz  hat  allein  über  50 
rtsnutige  Anisgen  ausgeführt,  z.  Th.  mit  Moloren  von  50  Pferdestärken 
'».  a.  ZritBchr.  d.  Ver.  li.  Tng.   18i).i), 

Die   Verwendung    von    Presslufi    als    treibendes    Mittel    für    Pumpen 
^  Ktid«  sich  gelegentlich  bei  WasserhaJtuugsanlagen. 

ieb    von  Pumpen    durch  Transmission  von  einem 
aus  kann  in  dei    verschiedensten  Weise  erfolgen.     Es  ist 
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nur  dabei  zu  beachten,  dass,  wenn  der  Motor  eine  andere  Geschwindig- 
keit besitzt,  wie  sie  dem  Pumpen kolben  gegeben  werden  soll,  dann  eine 
entsprechende  Umsetzung  angeordnet  werden  muss.  Dieselbe  macht  sich 
z.  B.  bei  dem  Betrieb  von  Turbinen  und  Windrädern  nothwendig  und 
zwar  als  Uebersetzung,  gewöhnlich  mittels  konischer  Rader,  ins  langsame 
Auch  bei  dem  Betrieb  von  Dampfmaschinen  aus  kann  sich  eine  solche 
Umsetzung  nothwendig  erweisen,  wenn  die  Kurbelwelle  der  treibenden 
Maschine  eine  grössere  Zahl  von  Umdrehungen  in  der  Minute  macht,  als 
sie  für  die  Pumpe  zulässig  erachtet  wird;  bei  den  Wasserhaltungsdampf- 
maschinen,  die  durch  Gestänge  die  Kolben  der  im  Schacht  aufgestellten 
Pumpen  treiben,  ferner  bei  dem  Betrieb  durch  Wassersäulen  maschinen  und 
Wasserräder  ist  gewöhnlich  keine  Umsetzung  nothwendig.  Eine  starke 
Uebersetzung  ist  dagegen  naturgemäss  erforderlich,  sobald  die  Pumpe 
durch  einen  Elektromotor  betrieben  wird;  derartige  Antriebe  sind  im  All- 
gemeinen heute  noch  kaum  bis  zur  grössten  Einfachheit  durchgebildet, 
weshalb  hier  nicht  näher  darauf  eingegangen  sei. 

Bei  Betrieb  von  Wasserpumpen  durch  Dampfmaschinen  mit  Auspuff 
guter  Anordnung  kann  verlangt  werden,  dass  zu  einer  Nutzleistung  von 
1  e,  gemessen  an  wirklich  gehobenem  Wasser,  nicht  mehr  als  9  bis  13  kg 
Dampf  in  der  Dampfmaschine  stündlich  verbraucht  werden;  neuere  Wa88e^ 
werkspumpen,  welche  durch  Verbundmaschinen  mit  Kondensation  getrieben 
werden,  haben  bei  der  Prüfung  sogar  nur  einen  Dampfverbrauch  von  8,0 
bis  10  kg  für  die  genannte  Leistung  ergeben.  Bei  dem  Betrieb  durch 
Gasmaschinen  ist  ein  stündlicher  Gasverbrauch  von  0,8  bis  1 ,2  cbm  für 
1  e  Nutzleistung  zu  rechnen.  Ueber  letztere  Antriebsart  macht  Münzel 
in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1895  S.  303  sehr  interessante  Angaben. 

Das  Ansaugen. 

Der  todte  oder  schädliche  Raum  kann  ein  Ansaugen  der  leeren  Pumpe 
verhindern,  wenn  die  durch  die  Kolben bewegung  hervorgerufene  Luftver- 
dünnung oder  Luflverdichtung  nicht  in  dem  Masse  erfolgt,  dass  das  Saug* 
bezieh,  das  Druck ventil  sich  öffnet.  Befindet  sich  der  Kolben  im  Augen- 
blicke (1er  Ingangsetzung  in  der  Stellung,  welche  in  Fig.  255  mit  x  be- 
zeichnet ist,  und  sind  Pumpen  Stiefel  und  Saugrohr  mit  Luft  von  der 
Spannung  p  gefüllt,  so  wird  bei  einer  Bewegung  des  Kolbens  in  die  End- 
stellung I  die  Spannung  pi  der  nunmehr  verdünnten  Luft  im  Cjlinder 
mit  Hülfe  des  Mariotte 'sehen  Gesetzes,  das  hier  annähernd  als  zutreffend 
angenommen  werden  kann,  wenn  (j  =  dem  schädlichen  Raum,  sich  be- 
rechnen aus 

FS,  +  ff  FS 
P«=FS  +  ffFsP-  ^^^^ 

pi  wird  den  kleinsten  Werth  erhalten,  wenn  S,  =  0,  der  Kolben  beim 
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der  Bewegung  also  in  der  Endetellung  II  sich  befinijet.  Soll  uun 
lUgvenlil  sich  bebeu,  ako  eine  Snugnürkung  ini  Saugrobr  eintreten, 
ISS  der  auf  das  Saugverilil  sich  äussernde  Druck  der  Aussenluft  den 
"stand,  welcher  vom  VeuUlgewicht  und  dem  Druck  pj  abhängt, 
indeu.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  der  Kolben  bei  seinem 
g«]ige  die  vorher  ausgedehnte  Lufi  wieder  auf  das  Volumen  oFS 
■resseü.    Hierdurch  entsteht  eine  Luftspan uung  pu.  welche  sich  »u 


Pii  = 


FS, 


(jFS 


oFS 


--«FS-  P 
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"I,  ilti3s  auch  das  Druckrohr  bei  Ingangsetzung 
<lt  ist,  SU  müssie  nun,  wenn  das  Druckventil 
.V'iderstaud  desselben,  welcher  von  dem  Ventü- 
<ck  p  abhängig  i^t,  überwinden.  Ist  jedoch  das 
:  angefüllt,  so  miisste  xur  Hebung  des  Druck- 
Flüssigkeitasäule  gehoben,  die  Flüssigkeicsmasse 
i  es  müssten  die  Bewegung« widerstände  in  der 
werden.  Es  ist  also  nur  in  Ausnah tnefiilleii 
de»  Kolben    erieugte   Luftpressung    pu  hierzu 


die  Sachlage,  wenn  der  vorhin  bestinimie  Druck 
um  ein  Oeffneii  liea  Säugventils  eintreteu  zu 
>ruck  im  Pumpensttefel  und  im  Saugrohr  sich 
iddruck  in  der  Kolbenslellungl  hierdurch  grösser 
«n,  der  Enddruck  pu  somit  gleichfalls  wachsen. 
Ige  der  im  Cylinder  eintretenden  Luftspannungen 
lOgventil  noch  das  Druckventil  sich  öS'net,  so 
IS  im  trockenen  Zustande  ansaugen  können,  die 
-ufl  wird  nutzlos  abwechselnd  ausgedehnt  und 
Es  sei  nun  für  die  weitere  Untersuchung  an- 
-:e  pi  und  pji  sich  ergeben,  welche  sowohl  ein 
•  Druckvenlils  bewirken.  Hierbei  kann  für  den 
;efüllt  ist,  zweckmässig  für  das  Entweichen  der 
teten  Luft  an  der  Pum|)e  ein  besonderes  selbst- 
S.  215)  angebracht  werden,  sodass  in  diesem 
I  Druckrohr,  sondern  durch  letztgenanntes 
lies  geringen  Widerstandes  ein  kleiner  End- 


liil:i'  des  Kolbens  die  verdichl«le  Luft  entweder 
Abblaseventil  geöffnet,  so  befindet  sich  in  der 
'i  eine  Luftmenge  im  Cylinder,  deren  Spannung 
"  Falle,  dass  die  Luft  nur  durch  das  gefüllte 
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nur  dabei  zu  beachten,  dass,   nenn  der  Motor  eine  andere  Geschiv 
keit  besilzt,  wie  sie  dem  Pumpenkolben   gegeben  werden  soll,    (lanD 
entsprecliende  Uni#elzung  augeordnpt  werden  muH.     Dieselbe    mach 
z.  B.    bei    dem  Betrieb    von   Turbinen    und    Windisdem    nothwendig 
zwar  nU  Uebersetzuag,  gewöhnlich  mittels  konischer  Rider,  ins  lang 
Auch  bei   dein  Betrieb  von  Dampfmaschinen   aus  kann  sich-MM  « 
Umsetzung   nothwendig  erweisen,   wenu   die   Ki 
Maschine  eine  grössere  Zahl  von  Umdrehungen 
sie  für  die  Pumpe  inlä-^sig  erachtet  wird;  bei  d 
maschinen,  die  durch  Gestänge  die  Kolben    der 
Pumpen  treiben,  feiner  bei  dem  Betrieb  durch  W 
Wasserräder  ist   gewöhnlich   keine  Umsetzung   i 
Uebersetzung   ist   dagegen    natui^eniäss  eriordei 
durch  einen  Eleklrontotor  belriel>et)   wini ;  derart 
gemeinen    heute    noch  kaum    bis    zur    grösslen    1 
weshalb  hier  nicht  näher  darauf  eingegangen  sei 
Bei  Betrieb  von  U'asserpuin^ten  durch  Dam 
guter  Anordnung  kann  verlangt  werden,  dass  z 
1  e.  gemes!>en  an  wirklich  gehobenem  Wasser,  ni> 
Dampf  in  der  Danipfniaschine  stündlich  verbrauch 
Werks  pumpen,  welche  durch  Verbundmaschinen  m 
wenlen,  haben  bei  der  Prüfung  sogar  nur  einen 
bis    10  kg   Tiir  die  genannte  I^istung    ergeben, 
liasmaschinei)  ist  ein  stündlicher  Gasverbrauch 
1  (■  Nuifleistung  zu  rechnen.     Ut>l)er    letztere  An 
in  der  Zeit*clir.  d.  Vor.  d.  Iiig.  1SV5  ?.  S03  « 

Das  Ansaugen. 
IVr  toiltoodiT  si'hftd liehe  iiaum  kann  ein  An 
vt'rhin>icrn.  wenn  liie  durch  dif  Kollienbewegung 
düiuuuig  oder  i.uihvrdichtung  nii-hi  in  dem  Mas« 
Ivjich.  das  Dmckvcmil  siob  örtna.  Rlindei  siel 
Micke  der  Incai'irfet/ui'g  in  der  ?tellung.  welche 
/liehnil  ist.  und  sind  Tun  i^nstielVI  und  Saug, 
Spannung  p  gx-tullt.  st>  wirvi  Iwi  einer  Bewegung  o 
sli'iinng  1  die  Spannung  pi  der  nunnithr  verdüif 
mit  Hülfe  des  Marioii«*scfaeu  Ge^seiKS.  das  hier  t  ...^^  tuiiei 

angeiiiMumon  «reiden  kann,   «eon  andern  schäffflrhen  Raum,  snh 
^^^>^^;■  ■ 
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Bewegtmg  also  in  der  Endstellung  II  sich  befindet.  Soll  nun 
u  SttUffveutil  sieli  hebeu,  aUo  eine  .Snugnirkung  im  Saugrobr  eintreten, 
der  auf  das  Säugventil  sich  äuaseriide  Druck  der  Auasenluft  den 
VidereUind,  welcher  vom  Ventijgewicht  und  dem  Druck  pi  ubhängl, 
iWcKbden.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  eo  wird  der  Kolben  bei  seinem 
»nge  die  vorher  atisgedehnie  Luft  wieiler  auf  das  Volumen  oFS 
ti?nj>resseQ.  Hierdurch  entsteht  eiueLuftapanDung  pu,  welche  sich  zu 
FS  +  öFS  FSx  +  ffFS 

Wird  vorausgesetzt,  dass  auch  das  Druckrohr  bei  Ingangsetzung 
Pumpe  mit  Luft  gefüllt  ist,  so  müssle  nun,  wenn  das  Druckventil 
lieben  soll,  pn  den  Widerstaud  desselben,  welcher  von  dem  Ventil- 
at und  dem  Luftdruck  p  abhängig  ist,  überwinden.  Ist  jedoch  das 
krohr  mit  Flüssigkeit  augefüilt,  so  müsste  nur  Hebung  des  Druck- 
I  das  Gewicht  der  Flüseigkeitssäule  gehoben,  die  Flüasigkeitsmasse 
j  gesetzt,  und  es  müssten  die  Bewegungswideratäude  in  der 
UeUung  Qberwundeu  werden.  Es  ist  also  nur  in  Auenahmefällen 
die  durch  den  Kolben  erzeugte  Luftpreseung  pn  hierzu 
bbt. 

Etwas  günstiger  wird  die  Sachlage,  wenn  der  vorhin  beetiuimte  Druck 
ordehänd  gering  hl,  um  ein  OeS'uen  des  Saugventils  eintreten  zu 
Dann  wird  der  Druck  im  Pumpensliefel  und  im  Saugrohr  sich 
a Biugleicheti,  dtr  Enddruck  in  der  Kolbenstcllung  I  hierdurch  grösser 
Bahezii  gleich  p  werden,  der  Enddruck  pn  somit  gleichfalls  wachsen. 
Wenn  nun  aber  in  Folge  der  im  Cyliiider  eintretenden  Luft  Spannungen 
d  pit  weder  das  Säugventil  noch  das  Druckventil  sich  ölfnet.  so 
die  Pumpe  keinesfalls  im  trockenen  Zustande  ansaugen  können,  die 
))rlinder  vorhandene  Luft  wird  nutzlos  abwechselnd  ausgedehnt  und 
r  verdichtet  werden.  Es  sei  nun  für  die  weitere  Untersuchung  an- 
,  dass  Enddrucke  pi  und  pn  sieb  ergeben,  welche  sowohl  ein 
fl  dn  Saug-  wie  des  Druckventils  bewirken.  Hierbei  kann  für  den 
I  das  Saugrohr  gefüllt  ist,  zweckmässig  für  das  Entweichen  der 
B  Kolben  verdichteten  Luft  an  der  Pumpe  ein  besonderes  selbat- 
M  Abblaseveiitil  (vgl.  S.  215)  angebracht  werden,  sodass  in  diesem 
die  Luft  nicht  nach  dem  Druckrohr,  sondern  durah  letztgenanntes 
l  mtweicbt,  wozu  wegen  des  geringen  Widerstandes  ein  kleiner  End- 
pll  genügt. 

3ai  nun  beim  Rückgänge  des  Kolbens  die  verdichtete  Luft  entweder 
taekventil  o<]er  das  Abblaseventil  geöffnet,  so  befindet  sich  in  der 
t  II  des  Kolbens  noch  eine  Luftmenge  im  Cylinder,  deren  Spannung 
gleich  p,  und  in  dem  Falle,  dass  die  Luft  nur  durch  das  gefüllte 
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Druckrohr  entweichen  kann,  entsprechend  grösser  als  p  ist;    es   sei  ditte 

Spannung  mit  p^  bezeichnet. 

Wenn  während  der  Kolbenbewegung   von  I  nach  II  das  Saugventil 

sich  öffnet,  so  nimmt  die  im  Saugrohr  befindliche  Luft  an  der  Ausdehnang 

theil,  und  in  Folge  dessen  wird  durch  den  äusseren  Luftdruck  Flüssigkeit 

in  das  Saugrohr  gedrückt,  sodass  sich  der 
Spiegel  in  diesem  um  y^  (vgl.  Fig.  255)  hebt 
ßei  den  weiteren  Kolbenspielen  hebt  sich 
der  Spiegel  auf  y^,  y^  u.  s.  w. 

Es  sei  nun  mit  U«  das  Volumen  de* 
Saugrohres  vom  Flüssigkeitsspiegel  im  Saug- 
behälter  bis  zum  Cylinder,  mit  ü,,  U| 
u.  s.  w.  seien  die  durch  das  Steigen  der 
angesaugten  Flüssigkeit  angefüllten  Rohr- 
inhalte bezeichnet  Dann  ergeben  sich  fol- 
gende Vorgänge:  der  Kolben  steht  in  Stel- 
lung II,  das  Luftvolumen  im  Cylinder  ist 
aFS,  der  Luftdruck  p^;  das  Luftvolumen 
im  Saugrohr  ist  Ug,  der  Luftdruck  1  ai; 
nach  der  Bewegung  in  die  Stellung  I  ist  das 
Luftvolumen  im  Cylinder  und  Saugrobr 
a  F  S  +  F  S  +  ü«  —  Uj,     der    Luftdruck 

\  y 

—  ,    wenn  angenommen  wird,    das?  der 
A 

Druck    über   und    unter    dem    Ventil    gleich 

wird,    was  nicht  genau    der   Fall    ist.     Nach 

dem    M  a  r  i  o  t  te  'sehen   Gesetze  ist  dann 

öV>^  p.i  -r  l'^  A  =  ((jFS  -:-  FS  +  U„  -  l\)  -*^  7  ''V 

A 


Fit;.  2."».'». 


Beim  Kückgan^re  von  I  nach  11  wird,  vorausgesetzt,  dass  sieb  sofort 
beim  Beweguiigsweehsel  das  Saugventil  scliliesst,  nur  die  Luft  im  Cylinder 
verdichtet;  nacluiein  ein  Tlieil  derselben  durch  das  Druck-  oder  das  Ab- 
blaseventil entwichen  ist,  bleibt  im  Cvlinder  wieder  eine  Luftmenge  oY> 
vom  Druck  ]),i;  im  Saugrobr  ist  die  Luftmenge  Us  —  Uj  eingeschlossen 
und  stellt  unter  dem   Drucke 

A  -  Vi 
A 

(in  Ati)i()S])bären   ausgedrückt). 

Bewegt  sieb  nun  <ler  Kolben  wieder  von  II  nach  I,  80  hebt  Wch  die 
Flüssigkeit  im   Saugrohr  und  es  wird  nach  dem  Mariott<A|||0)M|i^  OiNtt«  i 

A 


"FS  [),i  -j-  {\.\  -  U,i 


(oFS  +  FS  +  XJ, 
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i  gleicher  Weise  ergibt  sich 

oFS  pd  +  (U.  -  U,)  ^^*  =  (ff  FS  +  FS  +  U«  -  Ug)  ~^'^; 
nach  n  Kolbenspielen  also 

öFS  pa  +  (ÜH  -  ün-i)  ^^x^  =  (aFS+FS+Us-  U„)  ^^". 

191) 
Sobald  nun  durch  die  Form  und  Lage  des  Saugrohrs  eine  Beziehung 
zwischen  U  und  y  gegeben  ist,  lässt  sich  aus  diesen  Gleichungen  berechnen, 
um  welche  Höhe  die  Flüssigkeit  im  Saugrohr  bei  jedem  Kolhenspiel  steigt, 
Dach  wieviel  Kolbenspielen  somit  die  Flüssigkeit  am  Säugventil  ange- 
kommen ist. 

Es  sei   z.  B.  das   Saugrohr   auf  seiner   ganzen    Länge   von    gleicher 
Weite  und    stetig  unter   demselben   Winkel  zur  Wagerechten    geneigt;   es 
sei  femer    die   senkrechte   Entfernung    des    Saugventils    vom    Spiegel    im 
Saugbehälter  mit  Hgy  bezeichnet. 
Dann  ist 

Ui_  y, 

TT  »      ^*      ^*      ^• 

allgemein 

Un_  yn 

Us "~  h; 

Unter  Benutzung  dieser  Beziehungen  können  die  Werthe  y, ,  72  •  •  • 
Jq  nunmehr  bestimmt  werden,  somit  also  die  Anzahl  n  der  Kolbenspiele, 
durch  welche  y^  I>  Hy  wird,  wobei  also  Flüssigkeit  durch  das  Saugventil 
in  den  Cylinder  tritt  In  gleicher  Weise  lässt  sich  berechnen,  nach  wie- 
^i^  Kolbenhüben  die  Luft  vollständig  aus  dem  Cylinder  entfernt  ist,  also 
Flüssigkeit  in  das  Druckrohr  gefördert  wird.  Hierfür  sei  angenommen, 
dass  nach  n  Kolbenspielen  die  Flüssigkeit  genau  bis  zum  Saugventil  ge- 
stiegen ist  Dann  ist  bei  Beginn  des  nächsten  Kolbenspiels  im  Cylinder 
^e  Luftmenge  aFS  vom  Druck  pd  vorhanden,  bei  der  Kolbenbewegung 
^on  n  nach  I  dringt  Flüssigkeit  durch  das  Saugventil  über  dasselbe  und, 
je  nach  ihrer  Menge,  auch  in  den  Cylinder;  diese  Flüssigkeitsmenge  sei 
Un  +  i,  dann  ist  für  eine  ganz  beliebige  Lage  des  Cylinders  und  Form 
"^  Raumes  über  dem  Saugventil 

aF8pd  =  (aFS+FS  — Un  +  i)^— -p^';  192) 

J«  nach  der  Cylinderlage  und  der  Ventilkastenform  ist  eine  Beziehung 
B Wischen  ün+i  und  yn  +  i  gegeben,  so  dass  aus  diesen  Gleichungen  in 
©dem  Falle  Un  + 1  bestimmt  werden  kann. 

Würde  s.  B.  der  Cylinder  lothrecht  aufgestellt  sein  und  unmittelbar 
^^^^  dem  Saugventil  beginnen,  so  wäre 
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FS    ■"  S         ' 

wenn  S  den  Kolbenhub  bezeichnet 

Berechnet  sich  nun  Un  +  i^(xFS,  eo  wird  beim  Rückgange  des 
Kolbens  die  gesammte  noch  im  Cylinder  befindliche  Luft  aus  dem  Cylindei 
nach  dem  Druckrohr  gepresst,  wenn  das  Abblaseventil  geschlossen  wird, 
Ist  aber  Un  +  i<^aFS,  so  ist  nach  dem  Rückgange  des  Kolbens  noch 
eine  Luftmenge  aFS  —  Uq  +  i  über  dem  Saugventil  unter  dem  Druck 
pd  vorbanden.  Bei  der  Bewegung  des  Kolbens  von  II  nach  I  tritt  wiederom 
Flüssigkeit  über  das  Saugventil ;  es  sei  für  die  Endstellung  I  die  Flüssig- 
keitsmenge, welche  sich  über  diesem  Ventil  befindet  Uq  4. 2»  dann  ist 


(aFS  — Uo  +  i)Pd=((xFS  +  FS  — U„  +  2) 


A— yn+2 


A 

Für  besondere  Fälle  ist  wieder  eine  Beziehung  zwischen  Un  4-  2  u^d 
yn  +  2  vorhanden,  sodass  Un  -i-  2  bestimmt  werden  kann.  Für  die  weiteren 
Kolbenspiele  wird 

(a  FS  -  U„  +  2)  Pd  =  (ff  FS  +  FS  -  Un  +  s)  ^~/°-> 
endlich 

(aFS  +  Un  +  n.-i)Pd  =  ((xFS  +  FS-Un+4^^— ^^±i^.    193) 

Sobald  sich  aus  diesen  Gleichungen  Ünfm^-^^FS  berechnet,  wird 
beim  Kolben  Wechsel  sämmtliche  Luft  verdrängt  und  Flüssigkeit  in  das 
Druckrohr  gedrückt.  Es  lässt  sich  somit  die  hierzu  nöthige  Anzahl  m 
von  Kolbenspielen   berechnen. 

Wenn  aber  der  todle  Raum  des  Pumpenstiefels  vollständig  oder  ge- 
nügend weit  mit  Flüssigkeit  angefüllt  ist,  so  wird  das  Oeffnen  des  Druck- 
ventils bei  beliebiger  über  demselben  stehender  Flüssigkeitssäule  in  Folge 
des  auf  die  Flüssigkeit  im  todten  Raum  wirkenden  Kolbendruckes  erfolgeü» 
wenn  diese  Flüssigkeit,  wie  z.  B.  Wasser,  nicht  zusammendrückbar  ist. 

Es  sei  nun  in  folgendem  untersucht,  wie  gross  die  Saughöhe  sein 
darf,  wenn  ein  Ansaugen  der  Pumpe  im  leeren  Zustande  derselben  mög- 
lich sein  soll.  Hat  der  Kolben  beim  Rückgange  Luft  durch  das  Druck- 
ventil oder  das  Abblaseventil  entfernt,  so  befindet  sich  in  der  Endstellung II 
noch  im  todten  Räume  die  Luftmenge  aFS  vom  Drucke  p^.  Bei  der 
Vorwärtsbewegung  des  Kolbens  muss  nun  in  einer  Stellung  x'  der  Druck 
])'i  der  sich  ausdehnenden  Luft  jedenfalls  kleiner  werden  als 

A  — H,, 
A       ' 
wenn  das  Saugventil  sich  öffnen  soll.     Es  ist  nun 

aFSiM  =  (aF8  +  FS;)p;. 
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Px   <  7 


Pd  < . 


Da  Sx    höchstens  gleich  S  werden    kann ,    und  pa  jedenfalls  >  1  at 
so  lautet  also  die  Bedingung 

a 


ler 


A  — Hsv^A      , 


H,v<CA— ,  — .  194) 

1  +  a 


Die  Höhe  H^v  ist  nun  allerdings  von  Hg  je  nach  der  Aufstellung 
ler  Pumpe  und  Anordnung  des  Saugventils  verschieden;  es  kann 

?iD. 

l^r  Werth  von  o  schwankt  bei  den  gewöhnlichen  Pumpen  zwischen 
1  und  1.    Für  diese  Grenzen  wird 

Hgv  <:  0,9  A  und  H^v  <  0,5  A. 

H,  würde  nun  im  besonderen  Falle  grösser  werden  können;  jedoch 
Jten  noch  andere  Bedingungen  bestimmend  für  die  mögliche  Grösse  der 
^ughöhe  auf  und  würde  alsdann   der   kleinste  Werth    anzunehmen  sein. 

Noch  werde  untersucht,  wie  hoch  eine  über  dem  Druckventil  stehende 
üssigkeitssäule  sein  dürfte,  wenn  die  durch  den  Kolben  verdichtete  Luft 
rch  das  Druckrohr  entweichen  soll.  Beim  Vorwärtsgange  des  Kolbens 
te  ein  Oeffnen  des  Saugventils  und  damit  ein  Ansaugen  von  Luft  ein  ; 
^loc  steht,  wenn  der  Kolben  in  die  Endstellung  I  gekommen  ist,  unter 
wm  Druck,  welcher  jedenfalls  kleiner  als  1  at  ist  Wird  nun  durch 
^  ^olbenrückgang  die  Luft  zusammengepresst  und  öffnet  sich  bei  einer 
»Hang  X"  das  Druckventil,  so  muss  also 

(aFS  +  FS)  1  >  (dFS  +  FS;;)pd 

»  wenn  p^  der  Druck  ist,   der  ein  Oeffnen    des  Druckventils  bewirkt. 
^  *otdben  gät  aber 

^  Ha  +  A 
Pd>— ^^ 

böobttens  gleich  Null  werden,    wobei  sich  das  Druckventil 
Colbenstellung  II  öffnet.     Also  wird  im  günstigsten  Falle 

t,  Fampen.    2.  Aafl.  15 
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a+1 


und  damit  auch 


oder 


Pd< 

u 

Hd  +  A      a+  1 
Ä       ^     a 


Hd<-i^A.  195) 

o 


Für  die  Grenzwerthe  a  =  0,1  und  (7=1  wird  somit  Hd  <  10  A 
und  Hd  <:  A. 

Bei  der  Förderung  von  Wasser  müsste  also  die  Druckhöhe  bei 
a=0,l  bedeutend  unter  dem  Werth  von  100  m  bleiben,  wenn  noch  ein 
Fortdrücken  der  Luft  durch  das  Druckrohr  möglich  sein  soll.  Es  empfiehlt 
sich  daher,  wenn  das  Druckrohr  gefüllt  ist  und  hei  leerer  Pumpe  die 
Förderung  eingeleitet  werden  soll,  wie  schon  erwähnt,  die  Luft  zuerst 
durch  ein  Abblaseventil  herauszudrücken  und  erst  dann,  wenn  durch  das- 
selbe Flüssigkeit  ausspritzt,  also  der  todte  Raum  mit  angesaugter  Flüssig- 
keit gefüllt  ist,  dieses  Ventil  zu  schlicssen  und  die  Flüssigkeit  in  das 
Druckrohr  zu  drücken. 

Eine  weitere  Untersuchung  würde  die  Frage  betreflfen:  Welche 
Luftverdüunung  kann  im  Saugrohr  und  welche  Luftver- 
dichtung kann  im  Druckrohr  erzielt  werden,  wenn  je  eine  der 
beiden  Röhren  dicht  geschlossen  wird,  die  Pumpe  als  luftdicht  angenommeD 
werden  kann  und  Saug-  und  Druck ventil  sich  im  Augenblick  des  Hub- 
wechsels dicht  schliessen. 

Es  werde  zun ächs t  untersucht ,  welche  Luft  Verdünnung  erreicht 
werden  kann,  wenn  der  auf  dem  Druckventil  lastende  Druck  stets  den- 
selben Werth  pd  hat.  Der  Kolben  befinde  sich  in  der  Endstellung  II 
(vgl.  Fig.  255) ;  die  Pumpen  räume  seien  mit  Luft  gefüllt.  Es  ist  das? 
anfangliche  Luftvolumen  auf  der  Saugseite  aFS+^Ts?  cler  Anfangs- 
druck p;  bewegt  sich  der  Kolben  in  die  Endstellung  I,  so  dehnt  sich  die 
Luft  im  Cylinder  und  im  Saugrohr  aus  auf  das  Volumen  aFS-|-FS 
-f-  Ug ,  der  Druck  im  Cylinder  sinkt  auf  (pi)i,  derjenige  im  Saugrohr  auf 
(Pi)i  +  Pav  >  wenn  p^^  den  Ueberdruck  bedeutet,  der  im  Stande  ist,  das 
Säugventil  offen  zu  halten. 

Es  wird  nun  nach  dem  Mario tte'schen  Gesetz: 

(aFS  4-  U«)p  =  (aFS  +  FS)(pi)i  +U.((pi),  +p,v). 

Geht  nun  der  Kolben  zurück,  so  schliesse  sich  das  Saugventil  augen- 
blicklich, während  des  weiteren  Verlaufes  der  Kolbenbewegung  öflfne  sieb 
das  Druckventil  und  Luft  werde  nach  dem  Druckrohr  gepresst;  ist  der 
Kolben  in  die  Endstellung  II  gekommen,  so  stehe  der  Cylinder  noch  durch 
das  offene  Druck veniil  mit  dem  Druckrohr  in  Verbindung.    Im  schädlicheD 
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Räume  d^  Cjlinders   herrsche  dann    der  Druck  pd,    der  um  einen,    zur 
Offenhaltung  des  Druckventils  noth wendigen  Ueberdruck  p^v  grösser  sein 

inuss  als  der  Gegendruck  — ^~- — .     Bewegt  sich  nun  der  Kolben  wieder 

A. 

in  die  Endstellung  I,  so  findet  wiederum  eine  Ausdehnung  der  Luft  statt. 

Im  Saugrohr    befindet    sich    anfänglich    die    Luftmenge   U«    vom    Druck 

(pi)i4~P8v»  '™  Cylinder  die  Luftmenge  aFS  vom  Druck  p^;  schliesslich 

entateht  im  Cylinder  der  Druck  (pi)2,  im  Saugrohr  derjenige  (pi)g  -f  Psv 

Es  ist  nun 

Mvik  +  Pev)  +  aFSpd  =  ((7FS  +  FS)  (pi)^  +  U«  ( (pi)^  +  p^v) 

=  (pi)2  (a  FS  +•  FS  -f  üs)  +  U«  p,v, 
hieraus  folgt 

,    .   _    oFS    _  Ue 

^Pi^2—   eyFS  +  FS  +  tJ8^^"^aFS  +  FS+ü/^^^^* 

fieim  Rückgange  tritt  wieder  eine  Zusammenpressung  der  Luft  im 
Cylinder  ein,  der  Druck  wird  wieder  p^.  Der  weitere  Verlauf  ist  dann 
ganz  in  der  eben  besprochenen  Weise  zu  ermitteln,  der  Luftdruck  in  der 
Eodstellung  I  sinkt  fortdauernd. 

Es  wird  nach  dem  nächsten  Hub 

ü.  ((Pi),  +  P.r)  +  a  FS  pd  =  (ff  FS  +  FS)  (pi),  +  U«  ((pi)3  +  p«,), 
lomit 

/„^  _  gFS       _„    ,    _  __ü,_ .   . 

^P'^8  —  ff  FS  +  FS  -f  Ua  ^^  "•"  ff  FS  +  FS  +  Us  ^P'^"" 

Es  sei  zur  Vereinfachung  U  =  oFS  +  FS  +  U»  gesetzt,  dann  ist 
(Pils  =  ^-  (ff  FS  pii  +  Us  (pi),), 

(p,)3  =  I-  (a  FS  pa  +  U,  (p,),)  =  ^  pa  (l  +  ^»)  +  (^")'  (p,), 

';::,=»-,[,+^..(^.)v... +(§)"-] +(?■)%„ 


ff  FS 

Pd  - 

1  — 


=  -ü-  Pd 


u 


•     X    _  C  FS  +  Ua  Ua 

h  fj~  P  TT    PnVJ 


15* 
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.    .  aFS       r.       /U.\-l  ,  /U«WaFS  +  ü.         U,      \ 

(pi)„+i=-ü-_u,p4^  -U;  J+vüJ  l — ü — p-üH- 

196) 
Der   hieraus    bestimmte   Werth    von   (pi)ni-i    gibt   die  Luftpressun^ 
welche  nach  n  +  1  Doppelhüben  im  Cylinder  entsteht. 

Annähernd  ist,  wenn  n  gross  angenommen  wird,  also  (yt)   als   nie 

Potenz  eines  echten  Bruches  sehr  klein  wird  und  vernachlässigt  werden  kann, 

somit  tür  die  Grenzwerthe  (7  =  0,1  und  a  =  1 : 

(Pi)n  -f  1  >^  0,09  pd  und  (pi)„  +  1  ^  0,5  pa- 
Die  Pressung  unter  dem  Saugventil,  also  im  Saugrohr,  wird 

(Pl)n  +  1  +  Psv ; 

ferner  ist 

H,v  +  A 

Pd  =  -      ^ h  Pdv. 

Steht  auf  dem  Druckventil  nur  die  Aussenluft,  so  ist 

Pd  =  1  at, 
somit 

Pd  =  Pdv  +  1. 
Um  die  im  Druckrohr  erzielbare  Luf  tv  er  dich  tun  g  zu  bestimmen, 
sei  angenommen,  es  werde  aus  der  freien  Luft  gesaugt  und  das  Druck- 
rohr sei  luftdicht  abgeschlossen.  Dann  wird,  wenn  der  Kolben  sich  zuerst 
in  der  Endstellung  I  befindet  und  die  sämmtlichen  Räume  mit  Luft  ge- 
füllt sind,  für  die  Endstellung  II 

(a  FS  -}-  FS)  p  +  Ud  p  =  (7  FS  (p„)i  +  Ud  ((puji  —  Pdv), 
also 

aFS-f-FS      ,  Ud         ,     .         , 

(P")^  =  a  F  S  +  Ud  P  +  a  F  S  +  Ud  ^^  +  P^^^* 
Geht  nun  der  Kolben  zurück,    so  schliesst  sich  das  Druckventil,  es 
hebt    sich    das  Saugventil    und    in   der   Endstellung   I    befindet   sich  im 
Cylinder  Luft  von  der  Spannung  p — p^v     Es  wird  dann 

(0 FS  +  FS)  (p— p«v)  -f  Ud  ((Pi,)i  -  Pdv) 

=  (T  FS  (pii)2  +  Ud  ((piOo  —  Pdv). 

Hieraus  wird 

^     ,        (tFS  +  FS.  ,   ,  Ud 

(P")2  =  VF s  +  Üd  ^P  -  P- )  +  o  FS +"U7  ^"^^ ' 
Ferner  wird  für  den  nächsten  Kolbenhub 

(o  FS  -f  FS)  (p~Phv)  +  U,  ((pii),-Pdv)  = 
(T  F  S  (p  —  pii)3  -f-  Ud  ( (piOs  —  Pdv ), 
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oder 

,     .        oFS  +  FS,  .    ,  Ud        ,     , 

(P")3  =  7FS  + U7^P  ~  ''"^  +  aFS  +  üd  ^P"^*- 
Es  sei  zur  Vereinfachung  aF  8  -|-  Uj  =  U'  gesetzt,  dann  ist 

(Pii)2  =  -^  [(ff  F  S  +  F  S)  (p  -  p,0  +  Ud  (pn)i]. 

(Pn)s  =  :^,  (ff  F  S  +  F  S)  (l  +  -^l)  (p  -  p«v)  +  (^)*(Pn)i  "•  «•  w. 

also 
,    ,  aPS  +  FS.  r         Ud  ,    /UdV, 

(Pll)n  +  1= ^, (P  — Pst)  1^1+  ü^  +  1^'/     ■* 


+ 


(;;,'n+(5o>..., 


aF84-FS 
Ü' 


(P  -  P8v) ^^ h  y-^r)  (Pii)i 


^-ü' 


=  -u' -  ÜT  ^p "  p-^  V  "■  Vir)  )  +  U'-) 

Hieraus  lässt  sich  also  der  im  Cylinder  entstehende  Druck  nach 
ß  -f  1  Doppelhüben  berechnen.     Annähernd  wird  für  eine  grosse  Anzahl 

^on  Doppelhüben,  für  welehei— pr,- I    vernachlässigt  werden  kann, 

^     ^  aFS  +  FS.  .      a+1  ,        ,.^, 

(Pii)  ,.  +  !=  —  ^  p^ —  (p  —  Phv)  =  -  ^  -  (P  —  P«^) '       ^9^) 

also  für  die  Grenzwerthe  o  =  0,1  und  a  =  1 : 

(Pii)  n  +  1  oo  1 1  (p  —  psv)  und  (pn)  „  + 1  ?=  2  (p  —  psv). 

Wird  aus  freier  Luft  gesaugt  und  in  freie  Luft  gedrückt,  so  würde 
^'ch  die  im  Cylinder  erreichbare  Luft  Verdichtung  in  folgender  Weise  er- 
gtl)en:  Es  befinde  sich  der  Kolben  in  der  Endstellung  I,  so  ist  im  Cy- 
"Dder  eine  Luftmenge  a  F  S  -|-  F  ^  vom  Drucke  p  —  p^v  vorhanden ;  geht 
^^r  Kolben  nach  der  Endstellung  II,  so  wird  die  Luft  zusammengepresst. 
iJie  grösste  erreichbare  Luftpressung  wird  entstehen,  wenn  sich  das  Druck- 
^^niil  erst  am  Ende  des  Kolbenhubes  öffnet;  dann  ist 

(aFS-{-FS)(p  — p,v)  =  (jFS(p  +  pdv)  =  aFSpd, 
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Pi  =  — ^f^ —  (P  —  Pav).  200) 


Der  Flüssjgkeitsschlag  bei  der  Saugwirkung. 

Wie  in  früherem  erläutert,    entsteht   die   aufsteigende  Bewegung  d< 
Flüssigkeit  im  Saugrohr  dadurch,  dass  die  Aussenluft  auf  die  Flüssigkeit 
im  Saugbehälter  drückt,   aus   welchem  das  Saugrohr  nach   dem  Pumpen- 
cylinder  führt.     Es  wird  nun  bei  genügendem  Ueberdruck  der  Aussenluft 
ein   fortdauerndes  Aufsteigen   der  Flüssigkeit   durch   das   Saugrohr  nach 
dem  Pumpencylinder  erfolgen;   der  Kolben    kann   hierbei   nicht  fordernd 
auf  die  Bewegung  wirken,  sondern  nur  hemmend,  wenn  er  sich  langsamer 
bewegt,  als  die  Flüssigkeit  unter  dem  äusseren  Ueberdruck  sich  bew^n 
könnte.     Wird  diese  freie  Flüssigkei tsbewegung   betrachtet,  so  ist 
klar,  dass  diese  eine   gleichförmige   ist,   wenn   die   Flüssigkeit  durch  die 
Oeffnung  des  Saugventils   sich  in   den  Pumpencylinder   ergiesst   und  de^ 
Gegendruck  auf  diese  Ausflussöffnung   gleich  gross   bleibt     Dies  könnte 
z.  B.   bei    wagerechten   Cylindern   eintreten;    ferner    ist   es  der   Fall  b^"*- 
senkrechten    Cylindern,    in   welche    das    Saugrohr    oben    eintritt     Wen»> 
jedoch,  wie  bei  senkrechten  Cylindern    mit  unten   eintretendem  Saugrohr:^ 
durch  das  Eintreten  der  Flüssigkeit  in  denselben    der  Gegendruck  durebP 
Aufsteigen  des  Flüssigkeitsspiegels  im  Cylinder  wächst,  so  wird  dies  Auf^ 
steigen  nicht  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  erfolgen,  sondern  es  wird 
die  Bewegung  eine  beschleunigte,  jedoch  mit  abnehmender  Beschleunigung, 
werden.     Letztere  wird  sich  für  jeden  Augenblick    als  Quotient  der  trei- 
benden Kraft  und    der   getriebenen  Flüssigkeitsmasse   ergeben.     Die  trei- 
bende Kraft  ist   der  Luftdruck,    vermindert  um   das   Gewicht    der   ange- 
saugten Flüssigkeitssäule,  um  die  zur  Ueberwindung  der  Trägheit  derselben 
und  der  Bewegungs widerstände  nöthige  Kraft,  ferner  um  den  Druck  über 
dem    Flüssigkeitsspiegel   im    Cylinder.     Die  getriebene   Masse    ist    im  be- 
trachteten Augenblick    gleich    der  im   Saugrohr   und    im   Pumpencylinder 
enthaltenen  Flüssigkeitmenge  Lg  Fg  +  F(Sx  -|-  (jS),  wenn 

Lg  die  Länge  des  Saugrohres, 
Fg  den  Querschnitt  desselben, 
(tS  den  schädlichen  Raum  an  einer  Kolbenseite 
bezeichnet. 

Werden  mit  (Hg),  2'(hg)x  und  {h{)^  die  Höhe  der  angesaugten  Flüssig- 
keitssäule, die  den  Beweguugswiderständen  und  die  dem  Gegendrucke  im 
luftverdünnten  Raum  hinter  dem  Kolben  entsprechenden  Flüssigkeitshöhen, 
sämmtlich  bezogen  auf  den  Querschnitt  F«  des  Saugrohrs,  bezeichnet,  so 
ist  die  treibende  Kraft 
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[  A  -  (Hs)x  -  ^(h.)x  -  (hi)x  -  ^y]F.  y. 

wobei  y,  die  Geschwindigkeit  im  Saugrobre  ist. 
t  Die  getriebene  Masse  ist 

;  [L3F,  +  F(Sx  +  aS)]/. 

i  g 

wegen  der  verschiedenen  Querschnitte  erhält  jedoch  die  im  Saugrohr  be. 
fiodliche  Flussigkeitsmenge  Lg  Fg  eine  andere  Beschleunigung  (bs)^  als  die  im 
Pampencylinder  im  gegebenen  Augenblick  vorhandene  Menge  F  (Sx  +  a 8); 
diese  beiden  Beschleunigungen  verhalten  sich  wie  die  Querschnitte  Fg  und 
F.  Es  ist  demnach  die  zur  Erzeugung  der  Beschleunigungen  beider 
Massen  nothwendige  Kraft  auch  gegeben  durch: 

^  (b.)x  +  Fy{^'  ±^)  l'  (K).=  ^-  (l,  f  S,  +  aS)  i^)^. 

Somit  findet  sich  für  den  gegebenen  Augenblick  die  Beschleunigung  der 
freien  Bewegung  im  Saugrohr  aus  den  beiden  Werthen  für  die  Kraft  zu 

g  Ta  -  (H.)x-^(hJx-(hOx-  ^Jl  1 

Die  Geschwindigkeit  der  freien  Bewegung  (v,)x  ergibt  sich  dann  aus 

(Vs)x  =  /    (Kk  dt,  202) 


=/. 


und  der  Weg,    welcher    von   der   Flüssigkeit   in   der  Zeit   t   zurückgelegt 
wird,  aus 

(88)x=/    (V8)xdt.  203) 


/: 


Die  Flüssigkeitsmenge,  welche  nun  in  der  Zeit  dt  in  das  Pumpen- 
gehäuse eintreten  würde,  findet  sich  zu  Fg  (Vg)x  dt.  Aus  der  Bewegungsart 
des  Kolbens  ergibt  sich,  welches  Volumen  FdS  in  gleicher  Zeit  vom 
Kolben  freigemacht  wird.     Bewegt  sich  nun  der  Kolben  derart,  dass  stets 

FdS>Fg(Vg)xdt 
wird,  dann  kann  die  Flüssigkeit  dem  Kolben  nicht  folgen,  derselbe  eilt 
vor,  und  es  tritt  ein  Abreissen  des  Kolbens  von  der  Flüssigkeit  ein.  Bei 
der  weiteren  Vorwärtsbewegung  des  Kolbens  kann,  wenn  derselbe  sich 
entsprechend  langsam  bewegt,  ein  Einholen  des  Kolbens  durch  die  Flüssig- 
keil erfolgen,  und  wenn  in  diesem  Augenblick  die  Geschwindigkeit  der 
letzteren  grösser  ist  als  die  des  ersteren,  so  erfolgt  ein  Stoss,  der  einer- 
seits einen  Verlust  an  Betriebskraft  hervorruft,  andererseits  für  die  Festig- 
keit der  Pumpentheile  gefährlich  ist.  Die  Folgen  dieses  Stosses  äussern 
sich  durch  erhöhte  Beanspruchung  der  Gefässwände  und  der  Verbindungen 
der  Pumpentheile  unter  sich.  Dieser  Stoss  kann  so  stark  werden,  dass 
da:i  Druckventil,  beziehungsweise  bei  Pumpen  mit  durchbrochenem  Kolben 
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das  in  diesem  angeordnete  Ventil,   geöffnet   wird   und  die  durchfliessende 
Flüssigkeits menge  auf  die  über  dem  Ventil  befindliche  stösst. 

Wenn  der  Kolben  während  seiner  Vorwärtsbewegung  nicht  mehr  vod 
der  angesaugten  Flüssigkeit  eingeholt  wird,  so  trifft  er  dieselbe  erst  bei 
seinem  Rückgang  und  auch  dann  findet  ein  Stoss  statt.  In  diesem  Falle 
tritt  noch  der  Uebelstand  ein,  dass  die  angesaugt«  Flüssigkeit  im  Augen- 
blick der  Beendigung  des  Kolbenhubes  den  Cylinder  nicht  vollständig 
ausfüllt,  so  dass  also  eine  kleinere  Flüssigkeitsmenge  gefordert  wird,  als 
durch  den  Inhalt  des  vom  Kolben  freigemachten  Cylinderraumes  gegeben 
ist.  Bei  Pumpen  mit  wagerechtem  Cylinder  und  bei  solchen  mit  senk- 
rechtem, bei  denen  das  Saugrohr  oben  einmündet,  kann  eine  vollständige 
Trennung  des  Kolbens  von  der  Flüssigkeit  nicht  stattfinden,  so  laoge 
überhaupt  der  Druck  der  Aussen! uft  im  Stande  ist,  Flüssigkeit  durch  das 
Saugventil  in  den  Cylinder  zu  fordern;  jedoch  wird,  so  lange 

F  d  S  >  Fe  (v,)x  dt 
ist,  die  aus  dem  Saugrohr  zufiiessende  Flüssigkeit  den  vom  Kolben  frei- 
gemachten Raum  nicht  ausfüllen,  und  bei  verlangsamter  Kolben beweguog 
tritt  dann  gleichfalls  ein  Stoss  der  schneller  fiiessenden  Flüssigkeit  auf 
den  Kolben  ein.  Wenn  während  der  Vorwärtsbewegung  des  Kolbens 
jedoch  der  Stoss  nicht  entsteht,  indem 

FdS>.FH(v,),dt 
bleibt,  so  erfolgt  er  bei  der  Rückbewegung. 

Bei  Pumpen  mit  geneigtem  Cylinder  kann  auch  eine  vollständige 
Trennung  des  Kolbens  von  der  angesaugten  Flüssigkeit  eintreten ;  in  jedem 
Falle  entsteht  aber  auch  ein  Stoss. 

Solange  die  Flüssigkeit  durch  das  geöffnete  Saugventil  frei  ausfliegst, 
wie  es  bei  den  Pumpen  mit  stehendem  Cylinder  und  oben  einraündeodem 
Saugrohr  der  Fall  ist,  wird  die  Geschwindigkeit  der  freien  Bewegung 
(Vg)x  gleich  gross  bleiben  und  sich  als  Ausfiussgeschwindigkeit  berechnen, 
indem  zu  setzen  ist 


Mx  =  l    2  g  (A  -  (H«)x  —  2'  (h,)x  -  (hi^^).  204) 

Hierbei  ist  für  (Hh)x  ^^e  Entfernung  der  Ausflussöflfhung  über  dem  Flüssig- 
keitsspiegel im  Saugbehälter  zu  setzen. 
Aus  der  Bedingung 

F  d  8  <  Fe  (Vs)x  dt, 
oder  da 

d  S  =  Vx  d  t, 

F  V,  dt  <  Fh  (Va),  dt, 
geht  aber  zunächst  hervor,    dass    am  Beginn    des    Kolbenhubes  die 
Geschwindigkeit,    mit   der   der  Kolben    sich    zu  bewegen  anfängt,  kleiner 
sein  muss  als  diejenige,  mit  der  die  Flüssigkeit  bei  freier  Bewegung  unter 
dem  Druck  der  Atmosphäre?  sich  hinter  dem  Kolben  bewegen  kann. 


E 
[ 


1^ 
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Biese  Geschwindigkeit  der  freien  Bewegung  ist  im  8augrohr,  wenn 
der  G^iendmck  (hi)x  =  0  gesetzt  werden  kann ,  wie  es  z.  B.  bei  der 
FörderuDg  von  kaltem  Wasser  der  Fall  ist, 

(Vs)x  =  I/TgTÄ  .^^3T,^'y(h3)x)  ; 
es  muss  nun  sein: 


i  .  /F. 


vx  <  -j?  [/  2  g  (A  -  (H«)x  -  2(hM 


205) 


Dieser  Bedingung  wird  jedenfalls  genügt,  wenn  die  Kolbengeschwin- 
digkeit Vx  am  Anfange  des  Hubes  gleich  Null  ist,  wie  bei  der  gleich- 
förmig beschleunigten  und  bei  der  Kurbel bewegung.  Femer  muss  die 
Zunahme  der  Geschwindigkeit  des  Kolbens  kleiner  als  diejenige  der  nach- 
folgenden Flüssigkeit  sein  und  zwar  für  den  Beginn  des  Kolbenhubes 
wie  für  alle  andern  Punkte  desselben.  Wird  die  Kolben beschleunigung 
mit  bx  bezeichnet,  so  muss  sein 


Fe 


bx  <  p-  (b,) 
somit  bei  Vernachlässigung  von  (hi)x 


Es  werde 


A-(H3)x-:^(h,)x-^';^^^ 

i.    ^^fj iE 

^^^^F"  Le  +  Sx  +  aS 


g^tzt,  dann  ist 


-  (b.)x  =  ?B  -g- 

^'<*-F---L.-f:-S.-+-a>r--  '''' 

Hier  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  vor  dem  Abreissen  des  Kolbens 
von  der  Flüssigkeit  die  Bewegung  derselben  genau  der  des  Kolbens  ent- 
^P^icht.  Es  ist  also  die  Geschwindigkeit  (v8)x  im  betrachteten  Augenblick 
^'cht  die  der  freien  Bewegung,  sondern  sie  entspricht  der  gezwungenen 
^olbenbew^ung  und  ergibt  sich  aus 

F  vx  =  Fh  (Vs)^. 

I^en  Werth  der  Kolbenbeschleunigung  erhält  man  aus  dem  Gesetz,  nach 
Welchem  der  Kolben  bewegt  wird.  Für  die  gebräuchlichen  Antriebsarten 
^Utl,  wie  schon  erwähnt,  die  Kolben  bewegung  einer  der  folgenden  fünf 
Arten  sich  soweit  annähern ,  dass  eine  derselben  für  die  weitere  Bestim- 
mung angenommen  werden  kann:  1.  gleichförmig,  2.  gleichförmig  be- 
>cbieiui]gty  3.  gleichförmig  verzögert,  4.  halb  gleichförmig  beschleunigt, 
^b  gldcbf5rmig  verzögert,  5.  Kurbelbewegung. 
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q)  =  Winkel,  welchen  die  Triebstange  mit  der  Schubricl 
des  Kolbens  bildet. 
Vorausgesetzt  sei,  dass  die  Richtung  der  geradlinigen  Bewegung 
Endpunktes  der  Triebstange  durch  die  Kurbeldrefaachse  gehe. 
Dann  ist  der  Kolbenweg 

8x  =  R  (1  —  cos  0))  -\-i{\  —  cos  qp), 
femer  ist  

cos  y  =  1/    1  —  sin*qp  =   1/    1  —  sin^w  1  .-  |  • 


Fig.  254K 


Nach  dem  binomischen  Satze  wird 


i^ 


sin^w 


( f )"  = '  -  2"  ^*"'^  (r)"  -  8 ''''"''  ( r)"- 


R 


Das  dritte  Glied  kann  bei  den  gebräuchlichen  Werthen  von  -r  g 

die  beiden  ersten  Glieder  vernachlässigt  werden,  dann  wird 

1  /  R  \  - 

Sx  =  R  (1  —  cos  cü)  -|-  ö  1  s»n^w  (  1   )  . 

Die  Geschwindigkeit  der  Kolbenbewegung  wird 


Vx  =    j      =  R  sm  oj 
dt 


dw    .    1   R^  . 


dt  +2     1 


diu 


sm  2  M  -.  -. 
dt 


Da  nun 
so  wird 


R  dw  =  V  dt, 

Vx  =  V  sin  o)  4-  -      -  V  sin  2w. 

'21 


Die  Kolbengeschwindigkeit  wird  ein  Maximum,  wenn 

d  (sm  w  -|-            sm  2(0) 
-      =0, 

QU) 


also 


cos  10  -f-       cos  2  w  =  0. 
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Hieraus  folgt  nach  entsprechender  Umformung 

mit  Hülfe  des  binomischen  Satzes  ergibt  sich  angenähert 

R 


cos  U)  rsj  —9 


80  dass  annähernd 


(v.w=v(i+i(-^y). 


wird.    Für  das  gebräuchliche  Verhältniss 

R_  1 

1  ""  5 

wird  (vjnmi  :=  1,02  V  und  der  entsprechende  Kurbelwinkel 

w  =  79M6'. 

Die  Beschleunigung  der  Kolbenbewegung  wird 

V  sin  CO  +  —  T  V  sin  2  cii  I    , 
2    1  /   dw 

Tt 


^-  =  -57  = 


d(o 


(xr  I     TT  R  «      \  d  «^ 

=  I  V  COS  CO  -f-  V  -.-  cos  2  Ol  I  -j — 


Da 


dw  _V 

"dt  ~R' 


^  ist  auch 


V«  /  R  \ 

bx  =  p-  I  cos  ct>  ~(-  -.-  cos  2  cx>  I . 


211) 


Dieser  Ausdruck  wird  am  grössten  für  co  =  0 ,  also  hat  die  Be- 
^lileunigung  am  Anfang  der  Bewegung  vom  todten  Punkte  ab  den  Meist- 
^«^,  uud  dieser  ist 


V  V    ,   R\ 

(bx)max=   g^^l+  yj- 


212) 


^'ird  1  als  unendlich  lang  angenommen,  so  wird 


71 


Vx  =  V  sin  cx>  =  —  Vm  sin  co  , 


V2 


TT 


2 


bx  =  ^-  cos  lü  =  —^  v2i  cos  iOy 


213) 


214) 


R  2S 

*enn  mit  Vm  die  mittlere  Kolbengesch windigkeit    bezeichnet  wird.     Diese 
^bt  sich  aus 


Die  durcl]  213)  um!  214)  beätiminIeD  Wevthe  für  v,  iiml  b,  kw 
zur  weiteren  Rechnung  mit  genügender  Genauigkeit  beuuUt  weriloi, 
die  Verschieden  heil  gegenüber  den  genauen  Wertbeti  nicht  viel  giüssei 
als  die  Ungenauigkeit  der  Annahme  einer  gleichbleibenden  Unif» 
geschwind]  gkeit. 

Es  ergibt  sich  somit  als  Bedingung  für  Verhütung  des  Abreis 
des  Kolbens  von  der  Flüseigkeit 


28 


U  +  Si  +  oS 


(v.),  — V,  j,^       äF/'""""' 

Die  beiden  BescbleuüiguDgeD ,  diejeoigen  des  Kolbens  und  die 
nacheilenden  Flüssigkeit,  nebineii  mit  wachsendem  Winkel  u>  ab. 
obige  Bedingung  läset  sieb  schreiben: 

A^,H...'^!^+"-„.|-co,.+ 


<--<«•'-)  ^■^-'^%-— 


S,  =  S  {1  -  cosw) 


Dieser  Bedingung   muss    auch   genügt    werden,    wenn    der   AusdJ 
recht«  den  grösstmöglicheu  Werth  hat.     Letzterer  ergibt  sich  aus 

/Ls  +  S(l— coBw)  +  öS  ,    1+?,  F    ., 

I  _"_! 5 ! ^na  ...  J L^  9111% 


.  +  - 


dto 


L,-|-S-f  öS 


I 
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coscü=   — ,  ^     — T-Ti — ^-r-   und  für  sin  w  =  0  oder  ai  =  0. 

Zur  Vereinfachung  sei 

;,  dann  lautet  die  Bedingung 

(k         rH^   \    2gF.       m«      m»      1+g.    F  /  m«  \ 

^A  -  (tl,)x  j  ^,^j^p  >  ^   _  ^^  +       ^      -p^   ^1  ^^  ^  , 

lieraus  wird  nach  enteprechender  Umformung 

/„  ^       _./  2gF,      A~(H.)x 


71*  F   m*        q 

Tq  "'"  2  ~" 


A  -  (H«)x 


/L.  +  8+gSV 1 L  l  +  e.  F 

\  S  /    .    ,    ,.    ,    V ,  F    "'"     4     "Fs 


.  215) 


4+(l  +  ^,)p^ 


Dieser  Ausdruck  kann  für  eine   gegebene  Pumpe   berechnet  werden, 
nur  ist  hierbei  zu  beachten,  dass  für  (Hs)^  die  senkrechte  Entfernung  der 

Kolbenstellung  für  cos  oi  = vom    Flüssigkeitsspiegel    im    Saugbe- 

bälter  einzusetzen  ist.     Die  Bedingung  215  gilt  jedoch  nur,  wenn 

L.  +  8  +  aS<8(2  +  i±^''|-) 


oder 


s(.-.  +  '±&^), 


ist  dies  nicht  der  Fall,  so  könnte  im  todten  Punkte  das  Abreissen  statt- 
finden, zur  Verhütung  desselben  gilt  als  Bedingung 

28     "      ^  F     L,  +  aS 
bieraus  ist 

Es  wird   also   die  Kolbengeschwindigkeit   um    so   grösser,  je  grösser 
p-  und  je  kleiner  (Hs)x  und  L^  ist;  raschlaufende  Pumpen  erfordern  also 

weite  Saugröhren,  kleine  Saughöhe  und  kurze  Saugrohrlängeu. 

Diese   hier  ausgeführten  Betrachtungen   über  den   Flüssigkeitsschlag 
der  Sangwirkiing  gelten  jedoch  nur,   wenn   die  Pumpe   keinen  Saug- 


i 
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Windkessel  besitzt  und  das  Saugrohr  nur  für  eine  Pumpe   mit  einfacher 
oder  doppelter  Saugwirkung  angeordnet  ist. 

Ist  ein  Saugwindkessel  vorhanden,  so  kommt  für  das  mögliche  Ab- 
reissen  des  Kolbens  von  der  angesaugten  Flüssigkeit  allein  die  zwischen 
Windkessel  und  Cylinder  befindliche  Menge  in  Betracht  und  der  Druck, 
durch  welchen  die  Flüssigkeit  dem  Kolben  nachgetrieben  wird,  ist  hier 
die  Windkesselspannung,  der  eine  Flüssigkeitssäule  von  der  Hohe  Hg, 
entsprechen  möge. 

Mit  Bezug  auf  die  in  Fig.  68  eingeschriebenen  Bezeichnungen  lautet 
nun  die  Bedingung 

wobei 

^B  bezieht  sich  nur  aut  die  hydraulische  Widerstandshöhe  vom  Wind- 
kessel bis  zum  Cylinder  (vergl.  S.  73).  Für  die  verschiedenen  Bew^ngs- 
arten  des  Kolbens  ergeben  sich  dann  Gleichungen,  die  sich  sofort  aus 
denjenigen  207 — 210,  216  und  21fi  bilden  lassen,  wenn  für 

A,     Fg,     (H8)x,      ^8.     (Vsjx»     Ls» 
die  Grössen  H^w,  F;',    (H;%,     ^;',     K'),,     L;' 

gesetzt  werden. 

Beispielsweise  seien  hier  nur  die  Bedingungen  für  die  wichtigste  Be- 
wegungsart, für  die  Kurbel bewegung,  angegeben;  sie  werden  lauten: 


(Vm)max  —  1  »^  ^ 


Fs  Hbw  —  (Hsjx 


F  {K+s  j-asy  1 ^ H-^;' £ 

4-f-(i  +  Cs) 


V  S'         /.....   w.  F    "^     4     f:' 


Fs 


218) 


oder  wenn 


zur  Verhütung  des  Abreissens  im  todten  Punkte 

(vj„.ax  =  1,41  j/^'  ^  ^.^'--S.  21») 

Diese  Gleichungen  zeigen,  dass  bei  Anordnung  eines  S«iig«iBdlpBlll|F: 

die  Kolbengeschwindigkeit  im  Allgemeinen  grösser  geDommen  MrSlft.tMl-. 
als  ohne  einen  solchen,  ohne  dass  ein  Abreissen  eintritt^  iadiliiJjlMiJlB 
der  Windkessel  an  den  Cylinder  gesetzt  wird,  Li'  recht  ktena  i 
Fg  möglichst  gross   genommen   werden  kann.     Es  empfifl 


KlDsHigkciteaclilag  be[  der  Sangwirkung, 
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=  F  lu  nehmen,  was  wegen  der  kurzen  Rohrstrecke  zwiachen  Wind- 
1  und  Cylinder  gut  auaführbar  ist. 

Für  Hg«  iet  der  Werth  aus  den  Gleichungen  167  bezieb.  168  zu 
Da  nun  Ugw  für  eine  Pumpe  mit  einlacher  Saugwirkung  gn'isser 
eine  solche  rait  doppelter  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  wird, 
ergibt  sich,  dasg  der  g  rügst  mögliche  Werlb  der  mittleren  Kolbenge- 
bttindigkeit  bei  Pumpen  der  erstgenannten  Art  grösser  als  für  solche 
zweiten  Art  wird. 

Wenn  der  Verlauf  der  Kolbenkraft  (P.)i  durch  eine  Schaulinie  feat- 
tellt  ist,  wie  z,  B,  Fig.  71  für  eine  einfach  wirkende  Saug-  und  Druek- 
Dpe  ohne  Windkessel  zeigt,  so  lässt  »ich  auch  an  dieser  Scbaulinie 
inell  ermitteln,  ob  ein  Abreissen  des  Kolbens  von  der  angesaugten 
inigkeit  eintreten  wird.  Dies  wird  in  dem  Äugenblick  gesoheben,  in 
(Ichem  der  hydraulische  Druck  gegen  den  Kolben  auf  dessen  Saugseile 
bll  irird.     Der  hydraulische  Druck  ist  aber  gleich 

F  A  ;■  +  (R^  ±  G  -}-  G/g  b,)  -  (P,),. 
Es  muss  also 

F  A  j'  -f  (R,  ±  G  +  G/g  bi)  >  (P,), 
d;  am  sicher  zu  gehen,  kann  auch 

FA^-XP.). 
b  Bedingung  aufgestellt  werden. 

Wird  daher  in  der  Schaulinie  Fig.  71  eine  Strecke  ÄW  gleich  der 
»ft  Fä;-  aufgetragen  und  die  Parallele  WX  zur  Null-Linie  AB  ge- 
[BD,  so  darf  diese  Linie  WX  die  Kurve  RS  der  Kolbenkrafl  (Pg)i 
tt  schneiden.  In  dem  in  Fig.  71  angenommenen  Fall  ist  die  Ftü^ig- 
il  schon  von  Beginn  der  Kolben bewegung  an  nicht  im  Stande,  dem 
ribeu  zu  folgen,  das  Abreissen  tritt  schon  von  Anfang  des  Kolbenhubes 
.  Qnd  erst  in  der  Kolbensiellung  Z  wird  die  nacheilende  Flüssigkeit 
D  Kolben  treffen,  da  von  diesem  Augenblick  an  der  hydraulieche  Druck 
ifser  als  Null  wird. 

Auf  die  Gefahren,  welche  die  Anordnung  langer  Saugleitungen  in 
h  schliesat,  weist  an  Hand  einiger  Zahlenbeispiele  Möller  hin  (Journ. 
Giebel,  u.  Wasserw.  1890  S.  124).  Beim  Anlassen  der  Pumpe 
vd,  namentlich  bei  unvorsichtigem  Oetfnen  des  Anlassventils,  die  Span- 
der  Luft  im  Saugwindkessel  üher  das  erforderliche  Mass  hinaus 
itedrigl,  so  dass  der  Wassermasse  in  der  Saugleitung  eine  zu  grosse 
•rhleunigung  ertheilt  wird,  welche  Stösee  im  Gefolge  hat.  Noch  schlimmer 
die  Sache,  wenn  der  Saug  Windkessel  fehlt.  In  dieser  Beziehung 
l  grosser  Kolbenhub  mit  geringer  Hubeshl  für  ruhigen  Gang 
Utiger    als    kleiner  Hub    mit    gro)  dft    nicht   die  mittlere 

indigkeit  des  Kolbens,  atx  ing   desselben  im 

itpunkte  massgebend  ist, 

uton-Kuoku.  l-umptn.    t.  IG 
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Hierzu  s.  a.  die  Untersuchungen  Westphal's  in  der  Zeitschr.  d. 
Ver.  d.  Ing.  1893,  8.  385. 

Der   Flüssigkeitsschlag  im  Druckrohr. 

Bei  der  Druckwirkung  wirkt  der  Kolben  auf  die  Flüssigkeit  im 
Cylinder  und  im  Druckrohr  treibend  und  es  werden  die  Geschwindigkeiten 
Vx  bezieh.  (Vd)x  der  Bewegung  des  Kolbens  und  der  Flüssigkeit  im  Druck- 
rohr für  jeden  Augenblick  in  einem  gleichbleibenden  Verhältniss  stehen, 
so  lange  die  Flüssigkeit  sich  mit  dem  Kolben  bew^.  Dieses  Verhältniss 
ergibt  sich  aus  der  Beziehung 

FVx  =  Fd(vd)x, 
wenn  das  Druckrohr   vom  Querschnitte  Fd   nur   einer  Pumpe   angehört, 
deren  treibender  Kolben querschnitt  F  ist. 

Es  ist  jedoch  möglich,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  grösser 
wird,  als  sie  sich  aus  dem  genannten  Verhältniss  ergibt  Dies  ist  der 
Fall,  wenn  der  Kolben  vorher  die  Flüssigkeitsmasse  beschleunigt  hat,  so 
dass  sie  nun  in  Folge  ihrer  lebendigen  Kraft  sich  mit  einer  gewissen  Ge- 
schwindigkeit fortbewegt,  und  der  Kolben  in  Folge  seiner  gezwimgenen 
Bewegung  langsamer  läuil,  als  es  der  Geschwindigkeitsbewegung  der 
Flüssigkeit  entspricht;  dann  wird  die  Flüssigkeit  vom  Kolben  abreissea 
und  sich  nur  unter  dem  Einfluss  der  im  Augenblick  des  Abreissens  in 
ihr  enthaltenen  lebendigen  Kraft  weiterbewegen.  Letzteres  erfolgt  aber 
verzögert,  da  die  Bewegungswiderstände  und  der  auf  der  Ausflussöffnun^ 
lastende  Druck  der  Luft  der  Bewegung  entgegenwirken.  Es  ist  daher 
möglich,  dass  die  sich  mit  freier  Verzögerung  vorwärts  bewegende  Flüssig- 
keit vom  Kolben  wieder  eingeholt  wird,  oder  dass  erstere  sogar  nach 
einiger  Zeit  in  Folge  der  Verzögerung  eine  Rückwärtsbewegung  annimmt 
und  auf  den  noch  vorwärts  gehenden  Kolben  fallt;  in  beiden  Fällen  er- 
folgt ein  Stoss  der  bewegten  Massen  aufeinander,  der  sich  als  eine  er- 
höhte Beanspruchung  der  Pumpentheile  und  ihrer  Verbindungen  ergibt 
und  daher  vermieden  werden  muss.  Wie  beim  Flüssigkeitsschlag  im 
8augrohr,  so  kann  auch  hier  ein  Flüssigkeitsverlust,  beziehungsweise  eine 
Verminderung  der  Lieferungsmenge  eintreten. 

Das  Abreissen  der  Flüssigkeit  kann  jedoch  auch  an  einer  Stelle 
innerhalb  des  Druckrohres  selbst  erfolgen,  wenn  die  Beschleunigung,  mit 
der  die  zwischen  dem  betreffenden  Punkte  und  dem  Ausfluss  vorhandene 
Flüssigkeitsmenge  sich  weiter  bewegt,  grösser  ist  als  diejenige,  mit  der  die 
gegen  den  Cylinder  zu  befindliche  Flüssigkeit  nachfliessen  kann.  In  diesem 
Falle  wird  ein  Stoss  eintreten,  wenn  beide  Flüssigkeitsmassen  nachher 
wieder  aufeinander  treffen. 

Es  sei  nun  angenommen,  an  der  Stelle  x  (vergl.  Fig.  257)  des  Druck- 
rohres trete  ein  Abreissen  der  gegen  den  Ausfluss  zu  befindlichen  Flüssig- 
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keit  ein.     An  dieser  Stelle  ergibt  sich  die  Beschleunigung,   mit  der  die 

abreissende  Flüssigkeitsmasse  Fd  (Ld)z  —  sich   weiterbewegt,   als  Quotient 

der  widerstehenden  Kräfte  und  dieser  Masse;  erstere  sind  gegeben  durch 
den  Luftdruck,  die  hydrostatische  Last  und  die  hydraulischen  Wider- 
stände, sie  sind  also  gleich 


(XA 


Fig.  257. 


^mit  ist  die  freie  Beschleunigung 


(bi)x  =  -  g 


A  +  (Ha)x  +  :S(hd)x  +  ^ 


(Ld)x 


220) 


Es  bt  (bd)x  negativ,  da  die  im  betrachteten  Augenblicke  sich  mit  der 
Geschwindigkeit  (Vd)x  bewegende  Flüssigkeitsmenge  durch  die  genannten 
Widerstände  in  ihrer  Bewegung  gehemmt  wird.  (Vd)x  ist  dabei  diejenige 
Geschwindigkeit,  welche  die  Flüssigkeit  unmittelbar  vor  dem  Abreissen 
besitzt,  welche   also   von   der  Kolbenbewegan<^  betrifft 

nur  die  hydraulischen  Widerstände  auf  krohrs 

(vd)5 


nnd  ist  auf 


2g 


ZU  beziehen. 
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Die  freie  Beschleunigung  (bd)x  muss  nun,  sofern  ein  Abreissen  nicht 
eintreten  soll,  kleiner  als  diejenige  sein,  welche  die  Flüssigkeit  im  ge- 
gebenen Augenblick  durch  die  Kolbenbewegung  erfahrt;  letztere  ergibt 
sich,  wenn  das  Druckrohr  nur  einer  Pumpe  angehört,  aus 

Fbx  =  Fd(bd)x. 

Somit  muss  für  jeden  Punkt  des  Druckrohrs 

(bd)x  >  (bi)x 
sein.     So  lange  sich  der  Kolben  beschleunigt  bewegt,   also  (bd)z  positiv 
ist,  wird,  da  (bd)^  jedenfalls  n^ativ  ist,  ein  Abreissen  in  keinem  Punkte 
eintreten  können.     Wird  jedoch  die  Kolbenbewegung  auch  eine  verzögerte, 
so  wird  auch  (bd)x  negativ,  und  es  ergibt  sich  dann 

<•>•>->-« (ES '"^ 

Die  Bedingung  ändert  sich  etwas  für  diejenigen  Stellen,  die  inDe^ 
halb  des  Cylinders  liegen.  Dann  ist,  wenn  in  diesem  das  Abreissen  ein- 
tritt, die  sich  frei  vorwärts  bewegende  Flüssigkeitsmenge  F  (S  —  S^  -f-  oSj 
-j-  Fd  Lid ;  wegen  der  verschiedenen  Querschnitte  ist  die  Verzögerung 
beider  Theile  nicht  gleich  gross,  sondern  im  Verhältniss  Fd  :  F  verschieden, 
so  dass  sich  ergibt  (vgl.  Ableitung  der  Gleichung  201) 

somit  also 

A  +  (Hi),  +  Jihd)x  +  ^ 
Iba),  >  -  g  — LT--S-S.  +  aS     ^-  ^22) 

Für  die  Stelle  der  Einmündung  des  Druckrohrs  in  den  Pumpen- 
cylinder  ergibt  sich 

ibd)x>-g  j -^. 

Es  folgt  nun  aus  den  Bedingungen,  dass  diejenige  Stelle  bezüglich 
des  Ahiviss^ns  am  ungünstigsten  bt«  für  weldie  der  Ausdruck 

A  -f-  (Ht\ 
beüthuiigswciM 
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:ann  nun  uus  der  gegebenen  Anordnung  des  Druckrobra 
iUelt  werden.  Jedenfalls  kann  innerhalb  des  Cylinders  ein  AbreisBen 
unniiuelbar  am  Kolben  erfolgen.  Im  Druckrohr  wird  innerbalb  stetig 
agender  oder  wagerechier  RobrtbeÜe  gleichfalls  ein  Abreissen  nicht 
(treten  können.  Bei  wagerechien  Rohratrecken  wird,  da  (H^),  innerhalb 
bdben  gleich  gross  bleibt  und  die  Rührlänge  (Lj)i  gegen  den  Cylinder 
thst,  die  dem  Cylinder  am    nächsten    liegende  Stelle   den  kleinsten 

kth     -^ — r—  ^  geben;  bei  lothrechien  und  geneigten  Robretrecken  da- 

)  kann  der  Miadestwerth  dieses  Auadnickea  am  höchsten  oder  tief- 
Punkt  entstehen.  Beim  lolhreehten  Rohr  tritt  ersleres  ein,  wenn 
+  (Hd)»>(L,,)x,  letzteres,  wenn  A  +  (H„)x  <:  (Ulk  'SL  Es  wird 
ein  Abreissen  der  Flüssigkeit  da  eintreten,  wo  ein  lothrecbtes  oder 
Kigtes  Rohr  in  ein  wagerecbtes  übergeht.  Musa  also  eine  Druck- 
taog  wagrecht  und  lotlirecht  geführt  werden,  so  ist  es  zweckmässiger, 
Leitung  vom  Cylinder  ab  zunächst  wagrecht  und  dann  lothrecht  ku 
B,  als  die  umgekehrte  Anordnung  zu  wählen;  es  kann  dann  an  Äb- 
Kn  nur  am  Cylinder  stattfinden. 

Für  eine  gegebene  Anordnung  ist  es  nun  notbwendig,  die  gefähr- 
Stellen  aufy.usuchen.  Die  Beschleunigung  {hd)x  ergibt  sich  aus 
gezwungenen  Bewegung  des  Kolbens;  es  seien  für  diese  die  fünf,  in 
mehrfach,  betrachteten  Beweguugsarteu  angenommen. 

1.  Der  Kolben  wird  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  be- 
Dann  ist  (bd)x^t)t   somit  kann  ein  Abreissen   an   keiner  Stelle 

iden. 

2.  Die  Bewegung  ist  eine  gleichförmig  beschleunigte.  In 
Falle  ist  (h^)^  positiv,  also  kann  gleichfalls  ein  Abreissen  nicht 
n.     In    den    beiden    vorgenannten    Fällen    wird  jedoch   immer    ein 

igkeitsschlag  stattfinden,  indem  die  Flüssigkeit  im  Augenblick  des 
gewisse,  der  Endgeschwindigkeit  des  Kolbens  entsprechende 
idige  Kraft  besitzt  und  diese  eine  Aufwärts bewegung  im  Druckrohr 
■nif^,  während  der  Kolben  wieder  zurückgeht.    Flüssigkeit  und  Kolben 

sich  dann  entgegengesetzt,  es  tritt  also  ein  Abreissen  ein. 
I.  Der  Kolben   bewegt  sich  gleichförmig  verzögert  oder 
,.    er    bewegt    sich    auf    iler    ersten    Hubhälfte   gleichförmig    be- 
.leunigt,   auf  der    zweiten  gleichförmig    verzögert.     Bei  dieser 
fcren  Beweguügsart  kann  während  der  ersten  Hubhälfte  ein  Abreissen 
.keiner  Stelle  eintreten,    dagegen    ist  dies    auf   der    zweiten    Hubhälfte 
bei  der  Bewegungsart  'S.   während  des   ganzen  Hubes  möglich,   also 
Inge  die  Beschleunigung  (b(i)i  negativ  ist. 
Da  dieselbe  auch  gleichbleibend  =  bj  ist,  so  wird 
(v,il,  =  (v<,)o  +  bdt. 
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Es  ergeben  sich  nun  die  BediDgungen 

a)  für  die  Verhütung  des  Abreissens  am  Kolben: 

bd>-g ^^ 


La  +  S  — 8d  +  aS 
b)  für  die  Verhütung  des  Abreissens  innerhalb  der  Druckleitung: 

A  +  (H.),4-(l  +  Ca)^^^^!^^' 
bd>-g ^ 


(Ld)x 

Der  rechtsstehende  Ausdruck  wird  ohne  das  Vorzeichen  am  kleinsten 
für  den  grössten  Werth  von  t,  also  für  das  Hubende;  dafür  soll  aber 
bei  diesen  Bewegungsarten  die  Kolbengeschwindigkeit  im  Druckrohr  gleich 
Null  sein,  somit  ergibt  sich,  da  dann  auch  6x  =  S  ist, 

und 

ba>-g-^+-^-5^' 

(■L'djx 

nun  ist  aber 

F 

bd  =  p-  b  ; 

*d 

ferner  für  die  gleichförmig  verzögerte  Bewegung 

V* 

b=-2^. 
und  für  die  unter  4.  genannte 

V* 

b  =  -4-g-. 

Der  grösste  zulässige  Werth    der   mittleren  Kolben gesch windigkeit  Vm  ^^' 
gibt  sich  daher  für  die  gleichförmig  verzögerte  Bewegung  zu 

(v„W  -y     2-  S  -p  -j_--^__  2,21  ^    S  p  ^^-g-' 
und 


M„„  =  2,2l|/  S  ^^  ^j^^'-  223) 

Für  die  unter  4.  genannte  Bewegungsart  ändert   sich  die  Zahl  2,^ 
in  1,57. 

Aus   der   Druckrohranordnung  muss    nun    der  kleinste  Werth  v^ 

--^-\ — —y  bezieh.  ' ^—  ermittelt  und  daraus  die  noch  zulässig 

(■L'djx  L.d  +  aö 

Kolbengeschwindigkeit  berechnet  werden. 
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5.  Der  Kolben  werde  von  einer,  mit  gleichbleibender  Winkel- 
geschwindigkeit gedrehten  Kurbel  bewegt.  Dann  ist  für  die 
gezwungene  Kolbenbewegung,  wenn  die  Triebstange  als  unendlich  lang 
angenommen  wird, 

2  V^  TT* 

bx  =  — ^—  cos  CO  =  ^r-^  Vm  COS  (ü  . 

Hierbei  bt  V  die   als  gleichbleibend   angenommene  Umfangsgeschwindig- 

2 

keit  des  Kurbelzapf ens,   Vm  die  mittlere  Kolbengesch windigkeit  =  —  V . 

TT 

Von  Ol  =  0®  bis  w  =  90®,    also    auf  der   ersten  Hubhälfte,    ist  die 
Beschleunigung  positiv,   also   kann   ein   Abreissen   nicht  eintreten.     Von 
ü)  =  90®  bis  ci>  =  180®  wird  bx  negativ,  das  Abreissen  ist  daher  möglich. 
Da 

Fd(bd)x  =  Fbx 
so  wird 

^  •  ^  'd  Äg 

^vi^cosO-gp ^^- ^.. 

nun  ist  nach  früherem 

(Vd)l  . 


^(hd)x  =  ?d 


2g' 


(^d^x  ist  aber   die  Geschwindigkeit,    welche   im    betrachteten    Augenblick 
^6  vom  Kolben  bis  dahin  getriebene  Flüssigkeit  besitzt;  es  ist  also 


«omit  wird 


FF  F  71 

(Vd)x  =  p^x  =  p    V  sin  w  =  j^   ^  Vn,  sin  u; 


p^A  +  (H.),  +  (l+uQ*'^*^si, 


„,  p,  "    I    v-ayx    rv  Tbu/ypr;    i-gy»"»«^ 


2gVico8a,>-g-j,-  ^j^^^^ . 

Eb  muBS  diese  Bedingung  für  jede  Kolbenstellung,  also  für  jeden 
Winkel  cu  erfüllt  werden;  am  ungünstigsten  wird  diejenige  Stellung  sein, 
^  der  der  lechtsatehende  Ausdruck,  abgesehen  vom  Vorzeichen,  den  klein- 
ste Werth  erhalt;  dies  findet  statt  bei  cii  =  180®,  dann  ist  zugleich  auch 
^  lUailehende  Ausdruck,  abgesehen  vom  Vorzeichen,  am  grössten. 

9b  Mss  180®  ut  dann 


-j 


*  1  ■••  ■  i' 


g 


A4-(Hd)x      Tg«  F   vi 
(Ld)x  2   Fd    S  * 


ilOiS^iche  Werth   der  mittleren   Kolbengeschwindigkeit  er- 
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(^  ,      _l/2SFaA  +  (Ha)x 


=  1,41   l/s  5* -^ti^dix .  224) 

A  4-  (Ha) 

Id  diesen  Ausdruck  ist  für   — 7r  \  ^^^  kleinste  Werth  einzu- 

setzen,  der  sich  nach  früherem  fiir  eine  Stelle  des  Druckrohres  ergibt. 

Damit  am  Kolben  selbst  ein  Abreissen  nicht  eintritt,  muss  noch  die 
folgende  Bedingung  erfüllt  werden: 

Für  £(>  =  180^  ist  Sx  =  8,  und  es  wird  dann 

<'"»"-'•"  V^^f^^-      ''\ 

Die  bisher  angestellten  Belrachtuugen  über  den  Flüssigkeitsschlag  in 
der  Druckleitung  gelten  für  eine  Pumpe  ohne  Druckwindkessel  mit  ein- 
facher oder  doppelter  Druckwirkung  nach  einem  Druckrohr.  Wird  nun 
ein  Windkessel  von  genügender  Grösse  in  letzteres  eingeschaltet,  so  wird, 
da  im  Druckrohr  hinter  dem  Windkessel  eine  nahezu  gleichförmige  Be- 
wegung herrscht,  ein  Abreissen  der  Flüssigkeit  in  diesem  Theil  der  Rohr- 
leitung nicht  eintre^en  können.  Allerdings  ändert  sich  die  Geschwindig- 
keit in  letzterem  Rohrtheil,  aber  diese  geringe  Veränderlichkeit  würde 
nur  einen  Windkesselinhalt  ergeben,  der  für  die  andern  zu  erfüllenden 
Bedingungen  zu  klein  wäre. 

Das  Abreissen  kann  jedoch  am  Kolben  oder  an  der  Einmündung 
des  nach  dem  Windkessel  führenden  Rohrtheiles  in  den  Cylinder  ein- 
treten. Damit  dies  nicht  geschieht,  istj  unter  Einführung  der  in  Fig.  70 
eiu geschriebenen  Bezeichnungen,  der  Bedingung  zu  genügen: 

Hdw  +  (Hi),  +  S(K).  +  ^ 
(bd)x>-g Tj^T ^.  226) 

(ba), >  - g  _^_^_g_^ -g-A .  227, 

Hdw  ist  die  Windkesselspannung  im  Betrieb,  .I^(hd)x  gibt  die  Wider- 
standshöhe für  den  Rohrtheil  zwischen  Cylinder  und  Windkessel,  (v'dlx 
die  im  betrachteten  Augenblick  in  diesem  Rohrtheil  vorhandene  G^ 
schwindigkeit  an. 

Für  eine  gegebene  Bewegungsart  des  Kolbens  sind  die  Gleichungen 
zu  benutzen,  welche  nunmehr  die  grösstmögliche  mittlere  Kolbengesch Bin- 
digkeit geben,  wenn  für 

A,     (Hd)x»     Ld,     Fd, 


beziehungsweise 
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(Hk)., 


&  mrd  t.  B.  für  die  Kurbel beweguiig 


(v^„, 


.4ll/l 


F      Lrt  -f  öS     ' 
also  F'd  möglichst  groea,   L^  mög- 


Fijr  rasch  laufende  Pumpen  r 
I  Iffität  ilein  gemacht  werden. 

Ffir  Hdw  ist  in  Gleichung  228  der  aus  den  Formeln  180  belieb, 
1  zu  ermittelnde  Werth  einzusetien.  Unter  sonst  gleichen  Verhält- 
«n   ergibt    sich    Hj«    für    eine    Pumpe    mit    doppelter    Druckwirkung 

i  für  eine  solche  mit  einfacher,    weshalb    auch 
B  Werth    der    mittleren    Kolbeiigeacb windigkeit   fiir    eine   Pumpe    der 

I  Art  grösser  als  für  eine  solche  der  zweiten  wird. 

Wenn  der  Verlauf  der  Kolbenkraft  (P,i),  duroh  eine  Schaulinie  fest- 

wie  z.  B.  durch  Fig.   74  für   eine  ein  fach  wirken  de  Saug-  und 

okpurope,    so    lässt   sich  hieraus  leicht  ersehen,    ob  ein  Abreieeen  der 

jkeitsaäule  vom  Kolben  eiulreten  kann.    Es  müsate  dann  der  hydrau- 

W  Druck  vor  dem  Kolben  gleich  lüiiW  werden,  derselbe  ist  aber  gleich 

F  A  ;■  +  (Päh  -  (R,  ±  G  +  G/g  b^). 
Wird,  um  eicher  ku  gehen,  das  dritte  Glied,    welches    die  Reibunga-, 
inicbts-  und  Beachleunigungs widerstände  von  Kolben  und  Kolbenstange 
ustellt,  verDachlä^sigt,  eo  wurde  die  Bedingung  für  die  Vermeidung  der 
l  der  FIÜEBigkeit  vom  Kolben  laul£u 
FA;/  +  {Pd).>Ü. 
So  lange  alao  {Pd)i  positiv  ist,   kann  ein  Abreisaeo   nicht  eintreten. 
Wird  aber  (Pä)x  negativ,  so  erfolgt  die  Trennung,  sobald  eine  Linie,  die 
'"Fig.  74  im  negativen  Abstände  FAj'  von   der  Null-Linie  Ä'B'  parallel 
w  diwer  gezogen  wird,    die  Linie  R'S'    der  Kolbenkraft  (P,Os  sehneidet. 


Die   Mehrfö 


"g- 


Der  hydraulische  Druck,  welchen  die  während    der  Saugwirku 
■  lulHeigende  Flüssigkeit  auf  den  Koiben  äussert,  lässt  sich  für  eine  Pui 
I  oha*  l^augwindkessel  aus  Gleichung  12  uoinittelbar  entnehmen  als 
,(v.)i       L.  +  S,4-aS      \ 


Fy(A 


-iH.)^-(i  +  ;,) 


ag 


Mit  diesem  Druck  wirkt  die  Flüssigkeit  stets  treibend  auf  den  Kolben. 
0  innge  dieser  Druck  kleiner  als 

AFy4-(R,  ±G  +  G/gbJ, 

0  ab  der  den  Kolben   belastende  Luftdruck  und  Keibui 

1  fieechletioigungs  widerst  and  des  Kolbens  ist,  wird  i 


ings-,  Gewichts- 
e  Kraft  (Pj.  am 
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Kolben  nothwendig  sein,  um  die  Saugwirkung  zu  erzeugen.  Wird  jedod 
der  Druck  grösser  als  AFy -|- (Rx±  G -f- G/gbx),  so  wird  umgekebr 
die  Flüssigkeit  den  Kolben  zu  bewegen  suchen.  Der  hydraulische  Druck 
äussert  sich  aber  auch  auf  die  Wandungen  des  Cylinders  und  pflanzt 
sich  auf  das  Druckventil  fort.  Es  ist  nun  möglich,  dass  der  hydraulische 
Druck  während  der  Saugwirkung  das  Druckventil  zu  heben  vermag,  dann 
wird,  trotzdem  der  Kolben  noch  in  der  Richtung  der  Saugwirkung  sich 
bewegt,  bereits  Flüssigkeit  aus  dem  Saugrohr  nach  dem  Druckrohr 
strömen,  auf  die  in  demselben  befindliche  Flüssigkeit  stossen  und  eine 
Vermehrung  der  Geschwindigkeit  derselben  veranlassen,  sodass  am  Aus- 
fluss  in  derselben  Zeit  eine  grössere  Flüssigkeitsmenge  austritt,  als  sie 
der  Druckwirkimg  des  Kolbens  entspricht,  somit  eine  Mehrförderung 
entsteht. 

Bei  der  einfachwirkenden  Saug-  und  der  einfachwirkenden  Druck- 
pumpe wird  während  der  Saugwirkung  im  regelmässigen  Betrieb  keine 
Flüssigkeit  aus  dem  Druckrohr  ausfliessen;  tritt  jedoch  ebengenannter 
Fall  ein,  so  entsteht  auch  bei  der  Saugwirkung  eine  Förderung  im  Druck- 
rohr. Bei  der  einfachwirkenden  Saug-  und  Hubpumpe  wird  die  Förde- 
rung während  der  gemeinschaftlich  eintretenden  Saug-  und  Druckwirkung 
erhöht.  Das  gleiche  tritt  im  gegebenen  Falle  bei  der  doppeltwirkenden 
Pumpe  ein. 

Die  Mehrforderung  während  der  Saugwirkung  kann  auch  entstehen, 
wenn  ein  Abreissen  des  Kolbens  von  der  Flüssigkeit  stattgefunden  bat 
und  das  Zusammentreffen  beider  vor  dem  Hubende  noch  erfolgt  In 
diesem  Augenblick  kann  durch  den  auftretenden  Stoss  das  Dnickveotil 
aufgedrückt  werden,  so  dass  Flüssigkeit  aus  dem  Saugrohr  in  das  Druck- 
rohr übertritt  und  die  Mehrforderung  veranlasst.  Auch  bei  der  Druck- 
wirkung kann  eine  Mehrforderung  eintreten  und  zwar  dann,  wenn  die 
Flüssigkeit  im  Druckrohr  in  Folge  ihrer,  durch  den  Kolben  vorher  er- 
haltenen Beschleunigung  sich  schneller  vorwärts  bewegt,  als  der  Kolben 
durch  seine  gezwungene  Bewegung  folgt  Dann  reisst  die  Flüssigkeit  ac 
dem  Cylinder  ab  und  der  Druck  über  dem  Saugventil  kann  dadurch 
soweit  sich  vermindern,  dass  unter  dem  Druck  der  Aussenluft  auf  di^ 
Mündung  des  Saugrohrs  die  in  letzterem  enthaltene  Flüssigkeit  aufwärts 
steigt,  das  Saugventil  öffnet,  in  das  Druckrohr  läuft  und  damit  die  dem 
Ausfiuss  entströmende  Flüssigkeitsmenge  vergrössert. 

Dieses  kann  aber  auch  eintreten,  ohne  dass  ein  Abreissen  eintritt, 
wenn  nämlich  der  hydraulische  Druck  über  dem  Saugventil  kleiner  als 
der  auf  Eröffnung  desselben  wirkende  Druck  wird. 

Die  Mehrförderung  ergibt  nun  wohl  eine  grössere  LieferungsineDge, 
als  sie  dem  Querschnitt  und  der  Geschwindigkeit  des  Kolbens  entspricht, 
jedoch  ist  dann  zur  Beschleunigung  der  bewegten  Massen  auch  eine 
grössere  Kolbenkraft  nothwendig,   so  dass  die  Mehrforderung  einen  Ve^ 


||',Setrieb8arbeit  ergibt,  der  <.len  Gewinn  an  Fl üasigkeiis menge  mehr 

Edarf  daher  die  Kolbengeacb windigkeit  nic'bt  bo  gross  genoninieu 
daas  eine  Mebrförderung  entaleht,  wenn  nicht  im  besonderen 
Üle  eine  solche  gewünscht  wird.  Im  Allgemeinen  sind  demnach  zunächst 
1  früherem  festgestellten  Bedingungen  für  den  möglichen  MeiBtwerlb 
miltlerea  Kolbengeacb  windigkeit  festzuhalten ,  damit  weder  bei  der 
-  noch  bei  der  Druckwirkung  ein  Abreisaen  erfolgt  Hierbei  ist  za 
Rkobten,  das«  für  die  Mebrförderung  das  müglicbe  Abreissen  an  einer 
j  innerhalb  der  Druckleitung  nicht  in  Betracht  kommt,  und  daes  die 
witige  Eröffnung  des  Öaugventiles,  also  die  Mehrförderung,  schon  vor 
Q  Abreissen  der  Dmckflüsaigkeit  vom  Kolben  eintreten  wird.  Wenn 
0  durch  Erfüllung  der  betreffenden  Bedingungen  dieses  Äbrelasen  ver- 
,  so  kann  doch  eine  Mehrfördernng  durch  vorzeitjge  Oefinung 
K  Säugventils  entstehen. 

l  also  nothwendig,  diejenigen  Bedingungen  für  den  Meistwerth 
f  Kolbengeschwindigkeit  aufzusuchen,  deren  Erfüllung  eine  vorzeitige 
Broffiiung  des  Druckvenülea  und  des  Saugventilee  verhütet.  Für  eraterea 
;  der  im  Pumpency linder  bei  der  8augwirkung  entstehende  hydrau- 
le  Druck  kleiner  als  der  auf  dem  Druckventil  lastende  Druck  sein. 
jOiterer  ist,  auf  den  Kolbenquerscbnitt  bezogen, 

Zur  Eröffnung  des  Druckventiles  ist  allerdings  ausser  diesem  Druck 
»ch  der  Ventil  Überdruck  (vgl.  S.  259}  zu  überwinden;  um  sicher  zu 
I,  »ei  dieser  ausser  Berücksichtigung  gelaasen,  dann  wird  das  vor- 
ntige  Eröffnen  jedenfalls  verhütet,  wenn 

FyA  +  (B^±G+G;gb^)-(PJ,<Fy(Hdv-i-A) 
Die  Grösse  von  (Ps)i  ist  aus  der  Gleichung   12)  besieh.  22)  zu  ent- 
iHieu.     Dann  wird 


die  Pur 


ohnt 


-  F,((H.).  +  (1  +C.)  (|^:+  1^+  !+£-«  b.)<c  F,H, 


die  Pumpe  mit  Saug  Windkessel 

-P;'({H.)x+(i- 


230) 


Zunächst  ist  zu  erkennen,  dasa,  so  lange  bj  >  0  ist,  den  beiden  Be- 
rgungen jedenfalls  entsprochen  wird. 

Bei    der   gleichförmigen    oder   gleichförmig    besclileun igten    Bewegung 

BS  Kolbens  ist  daher  die  Mebrförderung  jedenfalls  ausgeschlossen.    Wird 

fach,  wie  es  bei  der  gleichförmig  verzögerten  Bewegung  und  der  durch 

Knrbelgetnebe  erzeugten  der  Fall  ist,  b^  negativ,  so  kann  die  Mehr- 
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forderung  durch  vorzeitige  EröfihuDg  des  Druckventiles  entstehen.  Es 
ist  nun  ersichtlich,  dass  hierfür  insbesondere  diejenige  Kolbenstellung  in 
Frage  kommt,  für  welche  bx  den  grössten  negativen  Werth  hat,  also  die 
Endstellung.  Für  diese  ist  aber  (Va)x  bezieh.  (va)x  gleich  Null,  wenn 
auch  bei  der  gleichförmig  verzögerten  Bewegung  die  Endgeschwindigkeit 
des  Kolbens  gleich  Null  wird. 

Unter  Einsetzung  der  in  früherem  für  die  hier  allein  in  Betracht 
kommenden  Bewegungsarten  des  Kolbens  ermittelten  Beziehungen  zwischen 
bx  und  v„  wird  dann 

1.  für  die  gleichförmig   verzögerte  Bewegung: 
ohne  Saugwindkessel 

(v„Om«  =  2,2 1  ]/  L^-^pl^r^-g  (Hdv  +  (H,)x) .  231) 

mit  Saugwindkessel 


(vJ„.„=2,2l|/j-p|-p^-g[Ha.+  (H,).+{l+f;)^^];    232) 

2.  für  die  halb   gleichförmig    beschleunigte,   halb  gleich- 
förmig verzögerte  Bewegung: 
ohne  Saugwiudkessel 

(vm)m.x  =  1,57  |/  -— -|--j_^  (Ha^  +  (Hs)x) ,  233) 

mit  Saug  Windkessel 


(v.Wx  =  1,571/ j-^l-^^g  [h..  +  (H,)x  + 


234) 


3.  für  die  Kurbelbewegung: 
ohne  Saugwindkessel 


(vjn..x  =  1.41 1/  j;;nr|-:p^s (Hdv  +  (Hs)x).  235) 

mit  Saus  Windkessel 


236) 


(v„Wx=l,4ll/j^-^|,p^[Hd.  +  (He)x  +  (t+?;)^^] 

Ist  der  Verlauf  für  Kolbenkraft  (Ps)x  durch  eine  Schaulinie  A^^' 
gestellt,  wie  z.  B.  Fig.  71  für  eine  Pumpe  mit  einfacher  Saugwirkung 
zeigt,  so  kann  leicht  ersehen  werden,  ob  die  vorzeitige  Eröffnung  ^^ 
Druckventils  eintreten  kann.  Hierzu  wird  von  der  Null-Linie  AB  eine 
Strecke  y  gleich  FH^vy  —  (Rx±G^G/gbx)  abwärts  aufgetragen  nn^ 
die  Parallele  zu  AB  gezogen;  schneidet,  wie  in  Fig.  71  angenommen, 
diese  Linie  die  Kurve  RS  der  Kolbenkraft  (Ps)xj  so  ist;  in  diesem  Punkte, 
bezieh,  in  der  Kolbenstellung  V  der  hydraulische  Druck  gegen  das  Druck- 
ventil  gross   genug,    um   dasselbe   zu   öffnen,   wenn   der  Ventilüberdruck 
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Lchlässigt  wird.  Letztere  ÄDnahme  gibt  eine  genügende  Sicherheit, 
ass  die  mittlere  Eolbengeschwindigkeit  bis  zu  den  durch  die  Glei- 
geo  231  bis  236  angegebenen  Werthen  gesteigert  werden  kann. 
Es  muss  ferner  untersucht  werden,  ob  das  vorzeitige  Eröffnen  des 
gventiles  dadurch  eintreten  kann,  dass  der  dasselbe  belastende  hydrau- 
18  Druck  kleiner  wird,  als  der  auf  Eröffnen  wirkende.  Ersterer  ist 
eh 

FAy  +  (Pd)x-(Rx±G  +  G/gb^); 
lit  rauss 

F  A y  +  {Pd)x  —  (Bx  +  G  +  G/g  bx)  >  Fy  (A  —  H„) 

1. 

Allerdings  müsste  zur  Eröffnung  des  Saugventiles  auch  noch  der 
Dtilüberdruck  überwunden  werden;  um  eine  gewisse  Sicherheit  zu  er- 
Iteu,  sei  dieser  jedoch  vernachlässigt. 

Nach  Einsetzen    des  Werthes   von  (Pd)x    aus  Gleich.    31  bezieh.  'öS 
rd  demnach 
'  Pumpen  ohne  Druckwindkessel 

-  Fy((H,)x+  ^  -  ^'  +/S-+JL^  b,  +  ga^)>FH..y,    237) 

r  Pumpen  mit  Druckwindkessel 

F,[,H.,.  +  y+i^+£?  ,.  +  j,  Mi  +  c  <gi]  >  FH„  ,. 

238) 

£d  kann  also  ein  vorzeitiges  Eröffnen  des  Saugventiles  nur  ein- 
ten, wenn  bx  negativ  wird ;  demnach  muss  den  Bedingungen  237)  bez. 
8)  für  den  Fall  genügt  werden,  für  welchen  bx  den  grössten  negativen 
erth  hat,  das  ist  bei  den  überhaupt  in  Betracht  kommenden  Bewe- 
ngsarten  des  Kolbens  die  Endstellung  desselben.  Für  dieselbe  ist  dann 
bezieh,  v^  gleich  Null,  Sx  =  S. 

Nach  Einsetzung  der  früher  ermittelten  Beziehungen  zwischen  bx  und 
wird  demnach: 

1.  für  die  gleichförmig   verzögerte  Bewegung: 
le  Druckwindkessel 


.W  =  2,21  |/-g--|-j-  (Hsv  +  (Hd)x), 


239) 


t  Druckwindkessel 

.U  =  2.21 1/-^ j^^  [h„  +  (Hd)x  +  C;  -—] ;  240) 

2.  für  die  halb  gleichförmig  beschleunigte,  halb  gleich- 
•mig  verzögerte  Bewegung  gelten  diese  Formeln  239  imd  240  unter 
aderung  der  vor  den  Wurzelzeichen  stehenden  Zahl  2,21  in  1,57; 
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8.    für    die    Kurbelbewegung    gelten    gleichfalls    die    Formeln    239 
bezieh.  240  unter  Aenderung  der  Zahl  2,21  in  1,41. 

Wenn  der  Verlauf  der  Kolbenkraft  (Pd)x  durch  ein  Schaulinie,  wie 
z.  B.  in  Fig.  74  für  eine  euif ach  wirkende  Saug-  und  Druckpumpe,  dar- 
gestellt ist.,  so  lasst  sich  wiederum  leicht  ermitteln,  ob  die  vorzeitige  Et- 
Öffnung  des  Saugventiles  durch  Abnahme  des  hydraulischen  Drucks  über 
doniHolben  eintreten  kann.  Hierzu  wird  von  der  Null-Linie  A'B'  nach 
abwärts  eine  Strecke  y'  abgetragen,  welche  der  Kraft  F  Hg^  y  —  (Rx  ±  G 
4~  ^/S  ^x)  entpricht  und  in  diesem  Abstände  eine  Parallele  zu  A'  B'  ge- 
zogen. Schneidet  diese  Linie,  wie  in  Fig.  74  angenommen  ist,  die  Kurve 
^^  (Pti)x»  so  wird  in  Punkt  ü'  bezieh,  in  der  Kolbenstellung  V  die 
vorzeitige  Eröffnung  des  Saugventiles  eintreten.  Hierbei  ist  allerdings 
der  hierzu  noch  nothwendige  Ventilüberdruck  unberücksichtigt  gelassen, 
80  dass  eine  genügende  Sicherheit  gegeben  ist 

Die   zulässige  Kolbengeschwindigkeit. 

Ks  galt  bis  fast  in  die  letzte  Zeit  als  feststehend,  dass  Kolben- 
pumpen nur  verhältnissmässig  langsam  laufen  dürfen,  um  ruhig  und  zu- 
vorl&!^ig  zu  arbeiten.  In  neuerer  Zeit  wird  jedoch,  wie  überhaupt  im 
Maschinenbau  so  auch  bei  der  Anordnung  von  Pumpen,  das  Bestreben 
verfolgt ,  duTtih  grossere  Geschwindigkeiten  dieselben  Leistungen  mit 
Masi'hinou  von  kleineren  Abmes:?ungen  zu  erhalten.  Es  ist  nun  die 
V^mgo  auftu werfen .  ob  die  den  Pumpen  eigenthümliche  Wirkungsweise 
durch  gixvüsori*  Gt>!^*h windigkeit  nicht  gestört  wird. 

}v4  wur\io  boreiij?  erläutert^  da^s  bei  zu  gTX)s?er  Geschwindigkeit  der 
KoUhmi  von  der  Saug^xile  und  die  Dracksaule  vom  Kolben  oder  inner- 
halb dt>ii  Dniokn^hrx^  solb:ii  duivh  Vor^ilen  abreif^sen  kann,  wodurch 
SuV?^\  dio  für  dio  Haltbarkeit  der  Pumpe  getährlich  sind  und  auch  Ar- 
IvitjivorUisio  o^fouJ^n1  können,  entstehen:  die?e  Siönmgen  werden  ver- 
mi<\io«»  xxonn  dio  KolWui^'^'^hw  indi^keii  nicht  srrl>5;ser,  als  sie  aus  den  in 
de«    Iv^ion    loteten    AK<<"hnin«^r.    enr.inelien    Formeln    sich     ergibt,   g^ 

.Vu5  donso;lvv.  i>;  slvr  ?;;  or^htii.  dass  die  Kolbeogesdi windigkeit 
o^tx^^C^n  >Ä  o:\ior,  k^iv.r..  >»cr,n  kioiru-  Saxurhohen  ansewendec  werdoi;  es 
;^i  o.;<>s  t*s;  \:v,n^ir  ni.^.\'^h,  irii^"»TO  ^^nlweder  die  Pompe  nahe  am  Siog* 
lvhA*,ior  *ut"j^>su'."'.j  *\ior  o:nc  Hüif^tpuicpe  aweiegt  wrnka  kann,  welche 
ojo  V;us.<ij:i.*\t  a^^sAUii  ur,d  *w  Haapipwnpe  mbebc  Ttrner  kann  eine 
^ir^^(J85a^^v  Ko'.K^r,cw»«Sh^^«*%^rti  ^«rIi  AwHdwn^  tob  Sm^  und  DnA- 
xK\-i^.W<yKs»c\\'i  x\\<<t  %\xiT<k  VoxppAta^  Milnmr  PimpHi  w  ganansdiaft- 
1  ro)>^iv,   Si<^^}ir.   in    wiMi-  *^     —  irdlriniiiniiri  nalM 

Aw4  IMT  mmämm  Hekr- 
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erung  darf  die  Kolbengeschwindigkeit  eioe  gewisse,  durch  die 
nein  229  bis  240  ausgedrückte  Grenze  nicht  fiberscbreitfin.  Der  hier- 
h  gegebene  Meist werth  der  mittleren  Kolben geschwindigkeit  wird 
^r,  wenn  die  Längen  der  Druck-  und  Saugleitung  möglichst  kleJD 
ommeii  und  Saug-  und  Druck  Windkessel  angeordnet  werden. 

Vielfach  wird  gefürchtet,  durch  grosse  Kolben  geschwindigkeit  Stö- 
igen  in  der  Tbätigkeit  der  Ventile  hervorcurufen. 

Um  nun  den  EinflusB  der  Kolbengeschwindigkeit  auf  den 
ang  der  Ventile  genau  kennen  zu  lernen,  hat  Bach  zahlreiche 
cnucbe  an  einer  zu  diesem  Zweck  erbauten  Pumpe  ausgeführt,   welche 

der  Zeitschrift  de»  Vereins  deutscher  Ingenieure  1886  Seite  424  u.  f. 


e  a. 


''™  1887  Seite  41    u.  f.   beschrieben    sind.     Diese  einfach  wirken  de  Ver- 

widupiinipe  mit  Tauchkolben  wurde  so  eingerichtet,  dasa  der  Kolbenhub 

™  E'ndrehun^vzahl  der  Kurbelwelle,   von   welcher  der  Kolben  be- 

.  ^  wrd,    iüiigrtiüUj    weiter  Orwi^en    geändert    werden    konnte.     Die  Er- 

ngL'D   (lj.g    Saug-    und  Driickventils    wurden    durch    einen    durch    den 

.       .     Ventilkaslens    geheudeu  Stift    auf  ein  Hebelwerk    übertragen, 

erÜBit»*"!  *"  dieaem  aDgebrachter  Schreibstift  auf  einem  bewegten  Papier- 

m-t.      ^  Veniiibewegungeii   mit  vierfacher  Vergrösserung  aufzeichnete. 

tfe«  ■i'*'^*   entweder    der  P!i|iicrcylinder    vom    Pumpenkolben    aus    so 

;_!^ E^L-iiL- iedtun  Augenblicki'  Proportionalität   zwischen  den  Wegen 

nm    Papier    bei    der    Umdrehung    des    C^linders 
^■nd,   oder   es  erhielt  der  Papiercylinder  seine 
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Bewegung  durch  eine  Kurbelschleife,  deren  Kurbel  um  90^  g^en  die 
der  Pumpe  versetzt  wurde  und  dieser  nacheilte.  Im  ersten  Fall  zeicfaoete 
der  Schreibstift  die  Ventilerhebungsschaulinie  in  richtiger  Beziehung  tu 
den  Kolbenstellungen  auf,  im  zweiten  Fall  wurde  eine  verschobene  Schan- 
linie  erhalten.  Beispiele  dieser  beiden  Arten  geben  Fig.  258  und  2ö9. 
Erstere  zeigt,  dass  bei  A  das  Ventil  sich  ziemlich  rasch  öffnete,  dami 
nach  oben  stieg,  etwas  nach  der  Mitte  des  Kolbenhubes  seinen  höchsten 
Stand  bei  B  erreichte,  hierauf  zu  sinken  begann  und  am  Ende  des  Hubes 
bei  G  abschloss.  Ueber  die  wichtigsten  Theile  der  Ventilbewegung,  du 
Oeffnen  und  Schliessen,  gibt  die  Schaulinie  Fig.  258  keinen  genauen 
Aufschluss,  dagegen  sind  diese  Vorgange  aus  der  verschobenen  Schau- 
linie Fig.  259  recht  deutlich  zu  erkennen.  Bei  A  erfolgt  das  Oeffoen 
des  Ventils,  bei  B  erreicht  es  seine  höchste  Stellung  und  schliesst  beiC. 
Der  Verlauf  der  Linie  BC  zeigt  nun,  ob  das  Aufsetzen  des  Ventils  ruhig  oder 
mit  Schlag  erfolgt;  ersteres  kennzeichnet  sich  in  der  Schaulinie  dadurch, 
dass  die  Linie  BC  in  ihrem  letzten  Verlauf  an  die  Gerade  AC  tangirt^ 
letzteres  dadurch,  dass  BC  diese  Gerade  schneidet;  der  Schlag  wird  um 
so  stärker  sein,  je  grösser  der  Schnittwinkel  ist  Das  rasche  Oefiben 
wie  das  Schlagen  deutet  sich  nach  Aussen  mehr  oder  weniger  hörbar  an. 
Der  stossende  Ventilschluss  kennzeichnet  sich  ferner  durch  Erzittern  des 
Schreibstiftes  in  den  beiden  Arten  von  Ventilschaulinien  bei  C.  Zahl- 
reiche Schaulinien,  aufgezeichnet  bei  verschiedenen  Umdrehungszahlen, 
Kolbenhüben  und  Ventilbelastungen,  ergaben  für  das  Tellerventil 
mit  oberer  Führung  und  ebener  Begrenzung  der  unteren 
Fläche  (Fig.  242),  dass  der  Ventilschluss  stossfrei  erfolgt,  wenn  unter 
sonst  gleichen  Umständen  bei  gegebener  Grösse  der  Kolbenhübe  die  zu- 
gehörigen Umdrehungszahlen  sich  umgekehrt  wie  die  Wurzeln  aus  den 
Kolbenhüben  oder  bei  gegebener  Grösse  der  Umdrehungszahlen  die  zu- 
gehörigen Kolbenhübe  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  dieser  Zahlen 
verhalten;  somit  muss  für  ein  gegebenes  Ventil 

n«  S  =  nj  Si  =  C  (Konstante)  241) 

sein,  oder  auch,  da 

,1        30  v^ 

Q 

n  Vm  =  Uj  (Vi)ni  =  --  =  C  (Konstante) .  242) 

Ist  somit  bekannt,  dass  ein  gegebenes  Ventil  bei  dem  Kolbenhube  S, 
beziehungsweise  der  mittleren  Kolbengeschwindigkeit  v^  bis  zur  Umdreh- 
ungszahl n  noch  stossfrei  schliesst,  so  wird  letzteres  auch  beim  Kolben- 
hub Sj  erfofgen,  wenn  n  in  n^,  beziehungsweise  Vm  in  (v2)ni  geändert 
wird,  und  zwar  muss,  wenn  der  Kolbenhub  grösser  genommen  wird,  die 
Umdrehungszahl  verkleinert  werden. 
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rdem  ergeben  die  Versuche,  dasa  ao  der  Grenze  des  gerade 
ifret  erfolgendeu  Ventili^hiusseB  die  wirksame  Ventilbelaetuiig  P 
al  dem  Produkt  aus  mittlerer  Kolbengesch windigkeit  und  Uni- 
ah]  oder  dem  Produkt  aus  Kolbenhub  und  Quadrat  der  Um- 
ahl  ist. 

'ortnela  gegeben  lautet  dieses  Resultat: 
^V^  oP  =  C',  243) 


P>- 


=  oP, 

„_n^S 
"  ~  3  Öa  ■ 


244) 
245) 


ann  also  die  zulässige  Umdrehungszahl  oder  die  zulässige  Kolben- 
igkeit  vergrössert  werden,  wenn  zugleich  die  wirksame  Be- 
ennehrt  wird. 

£K  ist  bei  den  gebrauch  lieben  Oewichtsveiitileu  gleich  dem  Ge- 
Wasaer;  hei  den  Versuchs veutilea  mueate  die  durch  den  lieber- 
Oft  herbei gefQhrle  iheilweise  Entlastuug  berücksichtigt  werden, 
t  ist  es  möglich,  daea  die  Ventile  auch  bei  vergrössertcr  Kolbeu- 
igkeit  Biossfrei  arbeilen,  wenn  einerseits  die  wirksame  Belastung 
Is  vermehrt,  und  andererseits  für  zweckentsprechende  Formung 
le  und  der  Ventilkästen ,  sowie  für  Abführung  der  Flüssigkeit 
Ten  gesorgt  wird.  Dieses  Ergebniss  hat  auch  Riedler  aus 
ilersuchungen  abgeleitet  und  behauptet  derselbe,  dssa  nicht  so 
Kolbengeschwindigkeit  als  vielmehr  grosse  Anzahl  n  der  Doppel- 
ler Minute  störend  auf  das  Spiel  der  Ventile  einwirken  könne. 
loch  in  angegebener  Weise  verfahren  wird,  so  lassen  sich  Pumpen 
em  Gang  auch  lur  2U0  und  mehr  Doppelhübe  bei  Kolben- 
jgkeiten  von  3  m  und  darüber  verwenden ,  wie  es  bereits  bei 
npen  und  unterirdischen  Wa sseibal tu ngsan lagen  zur  Ausführung 

«i  hier  noch  bemerkt,  daes  Hauarte  und  Balant  in  Mona 
gebaut  haben,  bei  welchen  die  Rühren  gegen  die  Ventile  zu  sich 
i  und  von  denselben  ab  sich  wieiier  verengern,  um  die 
eit,   mit  welcher  die  Ventile  durchflössen  werden ,    möglichst 

Htg   grosser   Kolbengeschwindigkeiten    bietet    noch  den 
mige  8lösae   und  Störungen    im    Pumpenbetrieb    wegen 
i  Flüssigkeitsmassen  weniger    gefährlich    sind.     Die  In- 
ireiche   Riedler    an    raschlaufenden    Pumpen    aufge- 
BQ^  gerade  Drucklinien   ohne   Schwankungen ,    während 
'^Pumpen    solche  öfters  auf   ganz   aussergewöUnücbe 
•Ifldler  stellte  fest,  daas  während  der  Druckwirkung 
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regelmässige  DruckänderungeD    bei  Pumpen   mit  raschem  Gange  nie  auf- 
treten,   weder  bei  zweicylindrigen  Pumpen   mit   zwei   gekuppelten  Tauch- 
kolben oder  doppeltwirkenden  Pumpen,  noch  bei   Zwillingspumpen.    Bei 
Pumpen,  die   mit  entsprechend   versetzten  Kurbeln    gekuppelt  sind,  ent- 
stehen solche  Schwankungen  auch  bei  langsamem  Gange  nicht.     Dagegen 
erzeugen   nichtgekuppelte  Pumpen,   mit  Windkessel  versehen    und  durch 
Schwungradmaschinen    angetrieben,    bei    langsamem  Gange   regelmässige, 
ohne  Stoss  wirkende  Druckschwankungen   von  solcher  Höhe,   dass  selbst 
ein  Vielfaches  des  normalen  Betriebsdruckes  erreicht  werden  kann.    Ried  1er 
erklärt  diese  Thatsache  damit,  dass  bei  raschem  Gange  der  Pumpen  und 
noch  mehr  bei  gekuppelten  Pumpen  die  Druckwassersäule  in  stetiger  Be- 
wegung bleibt,  während  dieselbe  Pumpe  bei  langsamem  Gange,  wenn  nur 
eine   Pumpe    in    das   Steigrohr  drückt,    mit  jedem  Hube   allmählich  be- 
schleunigt werden    muss   und  sich  wieder  verzögert,   so  dass  die  Druck- 
linien  die  Beschleunigungsarbeiten  und  den  Einfluss  der  Verzögerung  dar- 
stellen.    Bei  Vorhandensein  von  Druckwindkesseln  übt  auch   die  in  den- 
selben eingeschlossene  Luft,  insbesondere  bei  langsamem  Gange,  Einflu88 
auf  die  Druckschwankungen  aus,   indem  zuerst  die  Luft   im  Windkessel 
verdichtet  wird,  diese  dann  allmählich  die  Beschleunigung  der  Wassersäule 
bewirkt  und  dadurch  Druckänderungen  entstehen.     Bezüglich  der  Einzel- 
heiten dieser  lehrreichen  Ried  1er 'sehen  Versuche  sei  auf  die  angegebene 
Schrift  verwiesen. 

Neuere  grössere  Pumpenausführungen  zeigen  im  normalen  Betrieb 
mittlere  Kolbengeschwindigkeiten  von  1  bis  2  m  bei  einer  Anzahl  von 
Doppelhüben  bis  zu  100  in  der  Minute;  in  seltenen  Fällen  finden  sich 
grössere  Werthe  angewendet. 

Es  ist  zweckmässig,  für  die  Berechnung  einen  nicht  zu  hohen  Werth 
anzunehmen,  um  im  Bedarfsfalle  die  Pumpe  noch  etwas  schneller  laufen 
lassen  zu  können. 

Die  weiteren  Versuche  Bach 's  betrafen  den  Einfluss  der  Grösse  des 
Kolbenquerschnitts  auf  die  vorgenannten  Werthe  C  und  a,  und  es  ergab 
sich:  an  der  Grenze  des  stossfreien  Ventilschlusses  verhalten  sich  die 
Werthe  von  a  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  umgekehrt  wie  die  Quer- 
schnitte der  Kolben,  und  die  wirksame  Ventilbelastung  ist  proportional 
der  zu  fördernden  Wassermenge  und  der  Umdrehungszahl  n.    Oder  es  ist 

€ 

P=  lnv^F=,^^    n^SF.  246) 

Die  Grössen  C',  a  und  damit  auch  e  hängen  insbesondere  ab  von 
der  Art  und  den  Abmessungen  des  Ventils,  von  der  Weite  des  Ventil- 
gehäuses und  von  der  Höhe,    in  welcher  das  Wasser    aus   dem   letzteren 
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Ant  wird.  Mit  der  8ilzbreite  wäcbst  der  Werth  von  a  und  damit 
Ue  erforderliche  Ventilbelaslung,  letztere  wachet  ferner  mit  abnehmeji- 
Bbüuseweile  und  vermindert  sieb,  wenn  diese  vergrössert  wird.  Hier- 
■wird  ein  Venlil,  welchea  in  einem  Ventilgehüuae  gegebener  Weite 
)  noch  stossfrei  spielt,  in  einem  engeren,  sonst  aber  gl  eich  gearteten 
ise  bei  derselben  Umdrehungsiiahl  und  demselben  Hube  der  gleichen 
e  sioBBcnd  schlieasen,  andererseits  wird  innerhalb  gewiaser  Grenzen 
JOEseade  Sohlusa  eines  Ventils  mittels  Ersetzung  des  engen  Gehäuses 
ein    weiteres   beseitigt    werden    können.      In    dem    engen    Gehäuse 

dann  das  Ventil  höher  als  in  dein   weiteren. 

Die   Versuche    ergaben   in    weiterem,    dase    das   Tellerventil    mit 
rcr  Fübrung  (Fig.  244)    unter    sonst    gleichen    Verhültnisaen    eine 

grössere  Belastung    erfordert,    als   das  Ventil    mit    oberer    Führung 

Fig.  243;  ferner  steigt  das  erstgenannte  Ventil  zu  Anfang  viel 
s  als  dasjenige  mit  ebener  Unterfläche;  im  Uebrigen  verhalten  sieh 
riden  Ventile  gleichartig.  Während  jedoch  die  Tellerventile  sloss- 
Spiel  bis  an  die  Grenze  des  rechtzeitigen  Schlusses  zeigen,  schliessen 
llventile  erst  bei  verhältuissmäesig  kleinen  Geschwindigkeiten  ohne 
f.  Für  den  rechtzeitigen,  wenn  auch  nicht  stossfreien  Schluss  gelten 
iirch  die  Formeln  241  bis  246  ausgedrückten  Gesetze. 
SezügUch  der  anderen  Ventilformen  wurde  gefunden,  dass  die  Ventile 
E46  und   243.  dieses  mit  unterer  Formung  nach  dem  nicbt  Bchraf- 

Umriss,  sich  ähnlich  wie  Ventil  Fig.  243  mit  ebener  (Jnterääche 
Iten  und  Ventil  Fig.  248  mittlere  Verhältnisse  zwischen  den  Yen- 
Fig.  247  mit  ebener  und  kegelförmiger  Unterfläcbe  zeigt. 
Ulgemeine  Erörterungen  betr.  der  Steigerung  der  Kolbengeschwind  ig- 
roii  Pumpen,  insbesondere  von  Wasserhaltungen  stellte  Tobell  an 
ItBchr.  d.  Ver.  d.  Ing.   1889,  S.   IlöO). 


Der  Ve 


'rdruck. 


Es  ist  zur  Zeit  noch  unmüglicb,  den  zur  Eriilfnung  eines  Ventils 
rendigen  Ventil  Überdruck  auf  rech  tierischem  Wege  mit  einiger  Sicber- 
p,  ennilteln ;  zur  Auffindung  geeigneter  Formeln  müssen  zabireicbe 
bebe  anse^iiillt  nerden.  Solche  sind  namentlich  von  Bach  und 
I  iiiii«r   Weise   und    mit  grosser  Genauigkeit  und  Zu- 

.;  [t    worden,    indem    sie    sich    hierzu    der   Indikator- 
weiche  erhalten    wird,    wenn  man   einen    Indikator, 
Ug  von  Dampfmaschinen    üblich  ist,   mit   dem 
ng  bringt;   der  Fapiercjünder  des  Indikators 
}  BO  bewegt,  dass  in  jedem  Augenblicke  Pro- 
les  Kolbens  und  des  Papieres  besteht; 
I  wirkende    Flüssigkeilspressung   bewegt    den 
17* 
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Schreibstift  und  dieser  zeichnet  eine  Linie  auf,  welche  die  Aenderung  der 
Pressung   im  Innern   des  Cylinders   deutlich    wiedergibt.     Solche   Schau- 
linien geben  somit  ein  deutliches  Bild  von  den  Vorgängen  im  Innern  der 
Pumpe,  wie  in  späterem  noch  erörtert  werden  soll.    Eine  solche  Indikator- 
schaulinie zeigt  Fig.  260;  die  Nulllinie  wird  vom  Schreibstift  aufgezeichnet, 
wenn  der  Indikator  mit  der  Aussenluft  verbunden  und  der  Papiercylinder 
bewegt  wird.     Der  Beginn  des  Saugens  und  der  des  Drückens,    also  die 
zur  Oeffhung  des  Saug-  und  des  DruckvenUles  im  Cylinder  zu  erzeugen- 
den Pressungen    kennzeichnen   sich   an  den  Hubenden   deutlich,  während 
der  Saug-  und  der  Druckwirkung  zeigen   sich  die  Pressungen  nahezu  als 
gleichbleibend.     Die  Vorgänge  an  den  Hubenden  lassen    sich   aber  deut- 
licher   an   einer  verschobenen    Indi- 
katorschaulinie  erkennen,  welche  da- 
durch erhalten  wird,  dass  der  Papiercylin- 
der   von   einer    Kurbelschleife    seine  Be- 
wegung  empfangt,  deren  Kurbel  um  90° 
gegen    diejenige  der  Pumpe  versetzt  ist 
Eine    solche    Schaulinie    (vgl.   Fig.  261) 
Fig.  260.  zeigt,   dass   bei   a   die  Druckwirkung  be- 

ginnt, die  Pressung  bis  b  steigt  und  dann 
nach  einigen  Schwingungen  bei  c  nahezu  wagrecht  bis  zum  Hubende  ver- 
läuft; hierauf  beginnt  die  Saugwirkung,  in  Folge  deren  die  Pressung  bis  e  sinkt 
und  nach  einigen  Schwingungen  nahezu  in  einer  Wagrechten  bis  zum 
anderen  Hubende  verläuft.  Bach  fand  nun  durch  Vergleichimg  der 
verschobenen  Indikatorschaulinie  und  der  verschobenen  Ventilschaulinie 
(vgl.  Fig.  259),  dass  der  Indikator  nacheilt,  also  rasch  sich  ändernde 
Pressungen  verspätet  anzeigt  Der  Ventilüberdruck  wird  in  normalen  Fällen 
nur  während  eines  so  kurzen  Zeitraums  wirken,  dass  der  Indikator  gar 
nicht  in  der  Lage  ist,  ihn  anzuzeigen.  Bach  hat  jedoch  in  sinnreicher 
Weise  den  Indikator  geeignet  gemacht,  die  zur  Eröffnung  des  Ventils  nötige 
Pressung  zu  messen.  Zunächst  ist  der  Untersatz  des  Indikators  nebst  Hahn 
möglichst  kurz  zu  nehmen  und  dem  letzteren  die  gleiche  Bohrung  wie  dem 
Indikatorcylinder  zu  geben,  damit  der  Widerstand,  welchen  die  Flüssigkeit 
beim  Eintritt  aus  der  Pumpe  in  diesen  Cylinder  findet,  möglichst  klein 
wird  und  der  Indikator  bei  geneigter  Lage  der  etwa  vorhandenen  Luft 
an  keiner  Stelle  das  Festsetzen  erlaubt.  Wird  nun  der  Hahn  des  an  der 
Pumpe  angebrachten  Indikators  geöffnet,  so  tritt  die  den  wechselnden 
Pressungen  entsprechende  Bewegung  des  Schreibstiftes  ein.  Um  nun  die 
zur  Eröffnung  des  Ventiles  nöthige  Pressung  aufgezeichnet  zu  erhalten, 
wird  zwischen  den  am  Ende  der  Indikatorkolbenstange  aufgeschraubten 
Kopf,  der  das  Kugellager  für  die  Lenkstange  bildet,  und  den  Deckel  des 
In dikatorcy linders  ein  gegabelter  Keil  geschoben,  wodurch  die  Feder  des 
Instrumentes  eine  Spannung  erfahrt    So  lange  nun  letztere  noch  kleiner 


Ventil  Überdruck. 
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«Is  es  dem  grösaWn  im  Cyüiider  auftretenden  Druck  entspricht,  wird 

Schreibstift  ZuckuDgeu   vollführen,   die  sich,  wenn  der  Pnpiercy linder 

beschriebener  Weise  bewegt  wird,    als  Wellenlinien    kenntlich  machen, 

Vi  Fig.  261   zeigt.     Je  weiter  der  Kei!  eingCBchoben    wird,  desto  grösser 

lud  üie    Federspaiinutig,    desto   klpiner   werden    die  Zuckungen,   wie  die 

1)  Schreibstift  aufgezeichneten,  in  Fig   'i&l    punktirt  angegebenen  Linien 

Leonen  lassen.     In  dem  Augenblick,  in  welchem  der  Kell  so  weit  hin- 

«ngeechobeD    ist,    ila»s    das  Zucken  gerade  aufhört,    also  der  Schreibstift 

«De  gerade  Linie    mm  aufzeichnet.,    misst  die  Federspannung,    also   diese 

Linie,  den  gr'iastea  Drack,  somit  auch  die  zum  Eröfi'neu  des  Ventilea  nöthige 


'-'"^^M; 


^"Mung  pn  im  Uyliiider.  Die  Linie 
iti  verschobenen  Schaulinie  fallen. 


1  kann  über  oder  unter  die  Spitze  b 


Zur  Bestimmung  des  Yentilüberdruckes  müsst£  ausser  pa  noch  po,  die 
rtessutig  über  dem  Ventil,  gleichzeitig  durch  einen  zweiten  Indikator  der 
■B''  dem  Raum  unmittelbar  über  dem  Ventil  zu  verbinden  wäre,  festgestellt 
'frileri.  Für  praktische  Zwecke  genügt  ea  jedoch  nach  Bachs  Angabe, 
>la  Veatil Überdruck  den  Höhenunterschied  zwischen  der  vom  Indikator 
•"KMeigten  Pressung  im  Pumpencylinder  gegen  Ende  der  Druckwirkung, 
Jti^Ocb  vor  Beginn  einer  etwaigen  Steigerung  d,  und  der  Geraden  mm  eiu- 
^fÖhren,  also  die  Strecke  fg  al^  Mass  des  Ventil überdiuckes  anzusehen. 
Auf  diese  Weise  fand  Bach,  dass  ihatsächlich  ein  Ventil  Überdruck 
ist,  der  von  Bedeutung  erscheint,  wenn  er  auch  nicht  so  gross 
angenommei]  wurde.  Wenn  p  den  Fluchendruck  bezeichnet, 
Dtere  (fu)  und  obere  Ventilfläche  (fo)  den  gleichen  Werth 
es  bisher  als  richtig,  den  zum  Oefliien  eines  Yentiles  nolh- 
t        f 

p  zu  berechnen. 


r  Druck,   aUo 
t  ftu^  Holt  ala 


I  Ventil  Überdruck   aus 


u 


llniudlage  für  Rechnungen  und  Theorien,  und  es 
nung  möglichst  schmaler  Sitzflächen  Rechnung  ge- 
eiche  Indikator- Versuche  ergaben,  dass  ein  Ventil- 
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Überdruck  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  ganz  geringem  Masse  vorhanden 
ist,  dass  also  die  Sitzfläche  (fo  —  fn)  nahezu  keinen  Einfluss  auf  die  Druck- 
verhältnisse beim  Oeffhen  des  Ventiles  ausübt. 

Wie  erwähnt,  hat  Bach  jedoch  späterhin  nachgewiesen,  dass  ein 
Ventilüberdruck  auftritt,  wenn  er  auch  nicht  dem  oben  angegebenen 
Werth  entspricht ;  der  Ventilüberdruck  wächst,  wenn  auch  nicht  in  gleichem 
Masse,  wie  der  Unterschied  der  oberen  und  unteren  Druckfläche  des  Ventiles, 
da  der  Druck  px  zwischen  den  Sitzfiächen  in  Betracht  kommt 

Bach 's  Versuche  haben  ferner  ergeben,  dass  der  Ventilüberdruck  bei 
Vermehrung  der  Umdrehungszahl  oder  der  Beschleunigung,  mit  welcher 
der  Pumpenkolben  den  Hub  beginnt,  wächst,  dagegen  mit  der  Grösse  des 
Kolbenhubes  abnimmt  (vgl.  Zeitschrift  des  Ver.  deutsch.  Ing.  1886  S.  106). 

Der  Einfluss  von  Gasen  und  Dämpfen,  welche  in  den  Pumpen- 

cylinder  gelangen. 

Bei  der  Saugwirkung  werden  sich  in  Folge  der  Spannungsabnahme 
stets  Gase  und  Dämpfe  aus  der  Flüssigkeit  abscheiden,  die  den  Pumpen- 
cylinder  theil weise  ausfüllen.  Kaltes  Wasser  enthält  fast  stets  Luft,  die 
theilweise  beim  Saugen  frei  wird  und  sich  im  Cylinder  festsetzt,  wenn  die 
Formung  desselben  solches  zulässt;  femer  wird  stets  durch  Undichtheiten 
im  Saugrohr  und  am  Cylinder  Luft  eintreten.  Heisses  Wasser  entwickelt 
unter  der  geringen  Spannung  während  des  Ansaugens  Dampf.  Bei  anderen 
Flüssigkeiten  tritt  gleichfalls  eine  Gas-  oder  Dampfabscheidung  auf,  80  dass 
in  jedem  Falle  die  Wirkung  der  Pumpe  dadurch  beeinflusst  wird.  Denn 
ist  ein  Theil  des  Cylinders  mit  Gas  gefüllt,  so  tritt  bei  der  Druckwirkung 
zunächst  eine  Verdichtung  desselben  ein,  und  erst  wenn  durch  dieselbe 
ein  Druck  erreicht  ist,  der  das  Druckventil  zu  öffnen  vermag,  fängt  die 
eigentliche  Förderung  in  das  Druckrohr  an.  Es  entsteht  also  jedenfalls 
eine  Verminderung  der  Flüssigkeitslieferung.  Ferner  aber  wird  dann,  da 
der  Kolben  bereits  eine  grössere  Geschwindigkeit  erlangt  hat,  wenn  das 
Druckventil  sich  öffnet,  dies  unter  Stoss  erfolgen.  Derselbe  kann  dadurch 
vermieden  werden,  dass  der  mit  Wasser  nicht  vollgesaugte  Pumpenraum 
durch  Flüssigkeit  aus  dem  Druckraum  der  Pumpe  oder  aus  der  Druck- 
leitung vor  Beginn  der  Druckwirkung  ausgefüllt  wird,  was  mit  Hülfe  der  zum 
Füllen  der  Pumpen  beim  Anlassen  dienenden  Vorrichtungen  geschehen  kann. 
Riedler  hat  zur  Erreichung  desselben  Zweckes  vorgeschlagen  (erloschenes 
D.R.P.  KI.  59  No.  42789),  an  dem  Hubwechsel  des  Kolbens  den  inneren 
Pumpenraum  durch  einen  Verdränger  entsprechend  dem  nicht  mit  Flüssig- 
keit vollgesaugten  Räume  zu  verkleinern  oder  an  dem  Cylinder  eine  kleine 
Tauchpumpe  anzubringen,  welche  eine  entsprechende  Menge  Flüssigkeit 
kurz  vor  Beginn  der  Druckwirkung  in  den  Pumpenraum  presst.    Hierbei 


2G3 


LluiD  iu  ilie.^m  auch  ein  Druck  erzeugt  werden,  durch  welchen  unniitiel- 
Ibar  vor  dem  Hubwechsel  schou  die  Eröffnung  des  Druckventiles  beginnt, 
Bindern  der  Verdränger  oder  die  Hiilfapumpe  einen  etwas  gröasered  Rnuni 
1  Cylinder  ausfüllt,    als    dem    nicht   vollgesaugten   entspricht.      Können 
ich   Gase    oder    Dämpfe  in   Folge   fehlerhafter   Formung  des   Cylinders 
der   DrucSirohreinmündung    festsetzen ,    so    dasa   sie    bei  der    Druck- 
wirkung  nicht    nach    dem    Druckrofar  entweichen,    so  werden  eie  bei    der 


Fig.  2B2  -WS. 


taugwirkung  ausgedehnt  und  das  Saugventil  Sffnel  sich  verBpätet,  lu- 
leicb  aber  wird  die  erzielbare  Saughühe  kleiner.  Es  ist  also  das  Fest- 
0  von  Luft  oder  Gasen  im  Cylinder  zu  ¥erbüt«n:  somit  rauss  die  Wan- 
luDgdesselben  stetig  verlaufen,  und  bei  lothrecht  aufgestellten  Tauchpumpen 
kr  tarn  Druck ventil kästen  vom  Cylinder  abgehende  Stutzen  vom  höchsten 
Punkte  des  Cylinders  abzweigen.  Ist  dies  nicht  mügiicb,  so  musa  dorUelbst 
ein  abstellbares  Ventil  etwa  nach  Fig.  262  oder  ein  Hahn  angebracht  werden, 
dessen  Gehäuse  mit  dem  Dnickrohr  verbunden  wird,  so  dass  die  eich 
■ii&animelnde  Luft  bei  der  Druckwirkung  nach  der  Druckleitung  gepresst 
;  wird.     Auch  ein  selbststhätig  wirkendes  Ventil  nach  Art  der  Fig.  253  lässt 


Die  K-olbpD  pumpen. 


sich    Torwenden,      Die    Druckventile    sind    an    dem    höchsl 
Cylinders  auzuordneti. 

Ein  vom  Pumpetigeatänge  aus  gesteuerteB  EDtlüftungsvcntil  Ist  Haniel 
und  Lueg  unter  K].  59  No.  e9736  pat«nlirt  worden  (das  Paleul  ist 
erloHchen).  Die  Einrichtung  dieses  Ventils,  welches  auch  zum  Füllen  der 
Pumpe  dienen  kann,  dürfte  aus  den  Figg.  263  bis  265  zur  Genüge 
versländlicb  sein.  Ein  am  Gestänge  angebrachter  Arm  hebt  bei  jedem 
Hub  den  mit  Gegengewicht  versehenen  Hebel,  dessen  Achse  im  Ventil- 
kasten iwei  Gelenkstangen  und  dadurch  daa  Robrventil  bewegt. 

Unruhig  laufende  Wasserpumpen  sucht  man  durch  absichtliches  Luft- 
einlassen  zu  verbessern,  um  im  Cylinder  einen  elastischen  Stoß' zu  haben, 
der  Waseerstüsse  aufnehmen  kann. 

In  besonderen  Fallen  sind  grössere  Mengen  von  Luft  oder  anderen 
Gasen  oder  Dämpfen  mit  der  Flüssigkeit  zu  fördern  und  muss  diee  dann 
bei  Berechnung  der  Pumpen  beachtet  werden.  Ein  Beispiel  hierfür  bieten 
die  Pumpen,  welche  bei  den  für  Dampfmaschinen  häufig  angewendeten 
Einspritzkondensatoren  augebracht  werden  müssen,  um  das  bei  der 
Verdicbluiig  des  Abdampfes  der  Maschine  entstehende  Wasser,  das  lu 
dieser  Verdichtung  in  den  Kondensator  einzuführende  Ein  spritz  wasser, 
die  aus  letzterem  sich  entwickelnde  Luft  und  den  entsprechend  der  Kon- 
densatorspannung  nicht  verdichteten  Dampf  aus  dem  Kondensator  wegzu- 
schaffen. Diese  Pumpen  werden,  da  sie  auch  Luft  zu  fordern  haben, 
gewöhnlich  als  Luftpumpen  bezeichnet.  Für  die  Berechnung  der  Grösse 
derselben  ist  Folgendes  zu  beachten.  Es  strömen  in  der  Sekunde  a  kg  Dampf 
nach  dem  Kondensator  und  e  kg  Einspritzwasser  werden  in  gleicher  Zeit  in 
diesen  eingeführt,  die  nach  der  Verdichtung  im  Kondensator  euLslchende 
Spannung  sei  mit  p^  (in  at},  die  Temperatur  mit  tj  lieieichnet.  Von 
dem  Dampf  werden  nun  a  x  kg  zu  Wasser  von  t„ "  verdichtet,  wäbreud 
a(l--x)kg  Dampf  von  der  Temperatur  t^  in  dampfförmigem  Zustande 
übrig  bleiben.  Das  Ein  spritz  w  asser  enthält  in  gewöhnlichem  Zustande  im 
Mittel  auf  I  kg  etwa  0,07  cbdm  Luft  mechanisch  gebundeu,  die  mit 
tw"  Temperatur  in  den  Kondensator  gelangen.  Das  Volumen  der  Luft, 
welche  von  tw  auf  t^  erwärmt  wird  und  deren  Spannung  gleichzeitig 
sich  von  1  at  auf  p^at  vermindert,  wird  daher  sich  in  cbm  ergeben  zu: 
007  e        273  +  I 

Ttou     7.(273 4-''T.r     ""•  ^■°'"°"'°   *■   "'■*'  "'<""!"«"'  D»»P'» 
beträgt,  wenn  die  der  Kondensatorspauuung  p^  entsprechende  Dampfdid 

(Gewicht  von  1  kg  Dampf)   mit  e  bezeichnet  wird,   in  cbm:  a  - 

Das  gesammte  Volumen,  welches  in  der  Sekunde  durch  die  Pumpe 
aus  dem  Kondensator  zu  entfernen  ist,  ergibt  sich  daher  in  cbm  zu: 


^+7 


Aus  dieser  Grösse  kann  unter  Einführung  der  LieferuDgszabl  fi 
(TgL  8.  52),  welche  etwa  zu  0,7  angenommen  werden  Icann,  diePumpen- 
Itolbaifläche  F  und  der  Kolbenhub  S  ermittelt  werden  (vgl.  S.  53  u.  54); 
hierbei  kommt  natürlich  in  Betracht,  ob  die  Pumpe  einfach-  oder  doppelt- 
"iriend  sein  soll :  beide  Arten  sind  gebräuchlich,  eratere  meist  in  stehender, 
ittOtK  gewöhnlich  in  liegender  Anordnung. 

Für  die  Berechnung  der    zum  Betrieb    der  Luftpumpe    erforderlichen 
Ariwit  ist  zu  beachten,  dass  nicht  nur  das  im  Kondensator  sich  sammelnde 
Wiseer  nach  dem  Ausfluas  gehoben  werden  muss,  sondern  dasa  auch  die 
I        'm  Kondensator  sich  bildende  Luft-  und  Dauipfmenge    zuerst  durch    den 
'^impenkoibeu  auf  die   das  Druckventil    der  Pumpe    belastende,   aus  der 
■Höhe  der  Wassersäule  im  Ausflussrohr  und  dem    Druck  der  Atmosphäre 
•'ei  ergebende  Spannung  verdichtet    werden    musa;    treibend    wirkt    dabei 
'^bf  den  Kolben  die    Kondenaatorspannung  und  ein  Wasserdruck,  der  da- 
'■Urch  entsteht,  dass  gewöhnlich  der  Wasserspiegel  im   Kondensator    über 
'"W  Pumpe  liegt.     Es  ist  also  die  Pumpen  arbeit  abhängig  von  der  Menge 
4«  Ei nspritz Wassers  und  des  verdichteten  Dampfes,   von  der  Kondeosator- 
*paimung,  vou  der  Höhenlage  der  Luftpumpe  zu  dem  Kondensator  Wasser- 
spiegel,   von  der  Druckhöhe   der  Luftpumpe,    von  der  Menge   der  mitzu- 
fordernden    Luft   und    von    den   Neben  widerständen.     Gewöhnlich    wenlen 
Cir  1   kg  zu  verdichtenden  Dampf  26  kg  Einspritz wasser  zugeführt;  unter 
^en  gebräuchlichen   Verhältnissen   wird  die    nicht  verdichtete  Dampfmenge 
^"teigefähr  gleich   der   im    Kondensator    eulstehenden    Luftmenge,    auf  die 
i^ondensaloräpajinung  berechnet.     Nähere  Erörterungen   über  die  bei  den 
Xuftpunipeu  in  Betracht  kommenden  Vorgänge  finden  sich  in  Mittheilungen 
von  Ebel.  Herrmann.  Kiesselbach  und  0.  H.  Müller.  Zeitachrift 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure,    1886.  S.   15,  92  u.  227. 


Besondei 


etriebsvor 


ichti 


Vorrichtungen  zu 
pen.    Im  Allgemeinen    köi 


Füllung  und  zum  Entleeren  derPum- 
len  die  Kolbenpumpen  unterschieden  werden 
in  solche,  welche  nur  dann  zur  Wirksamkeit  gelangen,  wenn  vor  Ingang- 
tetzung  Cjlinder  und  Saugrobr  mit  Flüssigkeit  gefüllt  werden  und  solche, 
Welche  entleert  auch  im  Staude  sind,  Flüssigkeit  aus  dem  Saugbehälter 
au^tusaugen.    Diese  Unterscheidung  kennzeichnet  sich  (vgl.  S.  225)  durch 

die  Beziehung  H,,>A  y-^-.  welche  für  die  Pumpen  der  ersten  Gattung, 

Gattung  gilt. 
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Pumpen,     welche    im    trocknen    Zustande   nicht    ansaugen    könneo, 
müssen  mit  folgenden  Vorrichtungen  ausgeinistet  sein : 

1.  einer  beliebigen,  bequem  zu  handhabenden  Füll  Vorrichtung  mit 
Absperrhahn,  welche  am  Cylinder  angebracht  wird ; 

2.  einem  Lufthahn  oder  Ventil  an  der  höchsten  Stelle  des  Pumpen* 
cylinderraumes  und    derjenigen   des  Saugrohres,   um    bei   der  Füllung  die  r 
Luft  entweichen  zu   lassen ;    wenn    die  Formung  der  genannten  Pumpen-  \ 
räume  derart  ist,  dass  noch  an  anderen  Stellen  sich  Luft  festsetzen  konnte, 
so  sind  an  diesen  gleichfalls  solche  Hähne  oder  Ventile  anzubringen; 

3.  einem   Fussventil   am    unteren  Ende    des  Saugrohres,   um  dieses  | 
gleichfalls  füllen  zu  können.     Zugleich  verhindert  dieses  Ventil,  dass  die  { 
Flüssigkeitssäule  bei  längerem  Stillstand  der  Pumpe  herabfallt    Bei  kleinen  ' 
Pumpen    mit   engem    Saugrohr  ist   das    Fussventil   nicht   nothwendig;  es 
muss  aber  dann  das  Füllen  rasch  vorgenommen  werden.    Statt  des  Fuss- 
Ventils  kann  auch  ein   Absperrschieber  oder  Hahn  verwendet  werden; 

4.  einem  Verbindungsrohr  mit  Absperrhahn  zwischen  dem  Pumpen- 
cylinder  und  dem  Saugrohr,  um  dieses  vom  Cylinder  aus  füllen  zu  können. 

Die  Füllvomchtung  kann  auch  an  letztgenanntem  Verbindungsrohr 
angebracht  werden ;  ferner  kann  dieses,  wenn  es  weit  genug  ist,  auch  zur 
Entlüftung  des  Saugrohres  beim  Füllen  desselben  dienen,  so  dass  dann 
der  unter  2.  genannte  Lufthahn  des  Saugrohres  wegfällt  Zur  Entlüftung 
des  Cylinders  kann  auch  unmittelbar  die  Füllvorrichtung  dienen,  wenn 
dieselbe  genügend  weite  Durchgangsquerschnitte  bietet,  so  dass  neben  der 
einströmenden  Flüssigkeit  die  Luft  entweichen  kann ;  hierzu  ist  aber  noch 
nothwendig,  dass  die  Füllvorrichtung  am  höchsten  Punkte  des  Cylmdera 
angeordnet  wird.  Mündet  das  unter  4.  genannte  Verbindungsrohr  an 
dieser  Stelle,  dann  kann  auch  die  Füll  Vorrichtung  und  der  Lufthahn  an 
diesem  Rohre  angebracht  werden ;  möglicherweise  ist  auch  hierbei  der 
Lufthahn  zu  entbehren. 

Es  kann  auch  die  Anordnung  so  getroffen  werden,  dass  Cylinder 
und  Saugrohr  vom  Druckrohr  aus  gefüllt  werden,  was  insbesondere  dann 
geschieht,  wenn  letzteres  stets  gefüllt  bleibt  Hierbei  ist  statt  des  unter 
4.  genannten  Rohres  ein  Verbindungsrohr  mit  Absperrhahn  zwischen  Druck- 
und  Saugrohr  anzuordnen,  so  dass  nach  Oeflfnen  des  Hahnes  zunächst 
das  Saugrohr  sich  füllt,  hierbei  die  Luft  durch  das  Saugventil  nach  dem 
Cylinder  und  aus  diesem  durch  den  Ablasshahn  ins  Freie  entweicht;  so- 
bald dies  geschehen  ist,  füllt  sich  auf  gleichem  Wege  auch  der  Cylinder. 
Weniger  zweckmässig  ist  die  bei  Schachtpumpen  häufige  Anordnung, 
wobei  ein  mit  Hahn  versehenes  Rohr  vom  Druckrohr  nach  dem  Raum 
unter  dem  Druckventil  führt  oder  nach  der  höchsten  Stelle  des  Pumpen- 
cylinders ;  dann  entweicht  die  Luft  bei  geöffnetem  Hahn  durch  das  Druck- 
ventil oder  das  Verbindungsrohr  nach  dem  Druckrohr. 

Um  an  einer  Pumpe  Ausbesserungen  vorzunehmen,  4Je  Ventile  nach- 
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I  tOKleu  IL  s.  w.,  muE9  dieselbe  eutleert  werde»  können.  Hierzu  sind  be- 
I  foniierB  Hähne  oder  Ventile  mit  Abiaufröhren  unzuordnen;  möglicherweise 
I  löuien  auch  die  vorerwähnten  Verbindungsröhren  benutzt  werden. 

■n   daä  Druckventil    nachsehen    und    nöthigen  falls    ausbessern    oder 
w»«[zeii  zu  könneü,    wird  zuweilen    über  dem  Druckventii    noch    ein  Ab- 
I    i(pwrveiitil  angeordnet,    das  während    des  Betriebes   ofl'en    bleibt,    oder  ein 
Rückschlagventil,  das  dann  aber  recht  gut  schliesseu  muss  (vgl.  die  Fig. 
'    ''«r  Tafel  I).     Zum  Ablassen    der  Flüssigkeit  zwischen    diesem    und   dem 
Druckventii  kann  auch  ein  besonderes  nach  dem  Saugbchalter   führendes 
'   iiohr  sich  als  nothwendig  erweisen.     Wenn  zwei  Pumpen  in  ein  gemeln- 
j  KhaAJichef  Steigrohr  drücken,  und  es  ist  in  diesem  ein  Rückschlagventil 
j  angebaut,  welches  bei  Stillstand  die  Drucksäule  zurückhält,    so  kann  bei 
f  gl eiclizei tigern  Gang  beider  Pumpen    ein   starkes  Schlagen  dieses  Ventiies 
eintreten,  da  der  Druck  der  Flüssigkeitssäulen  und  die  Ganggeschwindig- 
k&i  heider  Pumpen    nicht   stete   gleich   sind;    es  empfiehlt  sich    in    diesem 
falle,    das  Rückschlagventil   mit   einer  Vorrichtung    zu    versehen,    durch 
rhe  es  während  des  Betriebes  offen   gehalten  wird. 
Vorrichtungen    zum  Abstellen    der  Pumpen.     Vielfach  wird 
'«riaiigl,  die  PuDipe  bei  fortlaufenden)  Gange  der  Betriebsmaschine  ausser 
^ang  setzen    zu  können.     Wird  die  Pumpe  durch  eine  Transmission  au- 
ftrieben, rio  kann  diese  abgestellt  werden;    bei  längeren  Pausen    des  Be- 
liebee  wird  der  Kolben,    be zieh ungs weise  die  denselben    treibende  Stange 
i  der  Betriebsmaschine  abgekupi)ell.     Diese  Arbeil  ist  jedoch  Mitraubend 
Imd  mühsam  und   wird  deshalb  bei  kurzen  Pausen,    sowie    bei  Gestänge- 
Ki'fnimpen    ohne  Schwungrad,    bei  welchen    beim    Aufgange    das    ganze  Ge- 
£lä.ugege wicht  zu  beben  i»t,    zweckmässiger   der  Kolben   weiter    fortbewegt 
und  auf  andere  Weise  dafür  gesorgt,  dass  die  Pumpe  wirkungslos  arbeitet. 
Hierzu  können  folgende  Mill«!  gewählt  wenien: 

1.  Das  Druckvenlil  wird  durch  eine  mittele  Handhebel  stellbare 
Dauinenwelle  in  gehobener  Stellung  erhalten.  Dann  bleibt  das  Saugventil 
stetig  geschlossen,  die  im  Druckrohr  befindliche  Flüssigkeitssäule  folgt  der 
Bewegung  des  Kolbens,  schwingt  also  auf  und  nieder.  Das  den  Kolben 
ireibende  Gestänge  muss  beim  Niedergang  die  Drucksäule  heben,  beim 
Aufgang  wirkt  letztere  treibend  auf  den  Kolben,  gleicht  also  einen  Theil 

I  dee  Gestängegewich  I es  aus. 

2.  Das  Saugventil  wird  von  seinem  Sitz  gehoben,    so  daes  die  ange- 
lugte  Flüssigkeit  beim  Kolben rückgang  wieder  in  den  Saugbehälter  zurück- 

JlieeBt. 

3.  Wenn   Druckrohr  und  Saugrohr  durch  ein  Rohr  mit  Abstellhahn 
l^verbandejt  sind,    so  kann  dieser  geöflnet  werden;   dann  saugt  die  Pumpe 

PlfisBlgkeit  aus  der  Druckleitung  und  presst  sie  wieder  in  diese  zurück. 
Hierbei  besteht  der  Uebelstand,  dass  Saug-  und  Druckventil  in  Thätig- 
tdt  bleiben ;  wird  dagegen  Pumpency) Inder  und  Druckrohr  in  Verbindung 


268  Die  Ki)ll)en pumpe  11. 

gebracht,  so  bleibt  das  Säugventil  in  Ruhe.  In  beiden  Fällen  wird  die 
Flüssigkeitesäule  im  Druckrohr  in  beständige,  auf-  und  niedergehende  Bfr 
wegung  versetzt.  Dies  kann  vermieden  werden,  wenn  Pumpencvliod« 
und  Saugrohr  mit  einander  verbunden  werden;  dann  bleiben  beide  Venlib 
uud  die  Drucksäule  in  Ruhe,  jedoch  darf  dann  kein  Fussventii  ange- 
ordnet sein. 

4.  Häufig  wird  zum  Abstellen  der  Pumpe  eiu  am  Saugrohr  an^  . 
bracbter  Lufthahn  geöffnet,  so  das»  die  Saug nirkung  aufbort;  jedoch  wird  , 
dann  Luft  eingesaugt  und  diese  in  die  Druckleitung  gepre&st;  die  Ventil*  i 
bleiben  also  in  Thätigkeit,  und  es  ist  immer  eine  ziemlich  erhebliche  I 
Betriebsarbeit  für  diesen  Leergang  aufzuwenden.  Bei  dieser  Anordiiuuf  j 
wird  dann,  falls  kein  Fussventil  vorbanden  ist,  die  Saug^äiüe  zurückfallen, 
so  dasB  beim   Wiederanlassen  der  Pumpe  diese  leicht  versagt. 

5.  Zweckmässig  ist,  einen  am  Cylinder  angebrachten  Hahn  oder  ein 
Ventil  EU  üfitien,  so  dass  die  Pumpe  während  des  Leerganges  Luft  an- 
saugt uud  diese  wieder  durch  dieselbe  Oeffuung  zurUckpreBst. 

Ein  selbsttbntiges  Abstellen  von  Pumpen  wird  auch  vielfach  dann 
verlangt,  wenn  durch  solche  aus  einem  Behäll«r  Flüssigkeit  entfernt  werden 
80II  und  dieser  leer  wird,  oder  wenn  nach  einem  Bebälter  Flüssigkeil  ge- 
drückt werden  soll  und  derselbe  gefüllt  ist;  ferner  bei  Presspumpen,  wenn 
der  nothwendige  Druck  erzeugt  ist.  bei  Akkuniulalorpumpen,  wenn  das 
Akkumulatorgewicht  gehoben  ist.  In  diesen  Fällen  kann  entweder  ein 
Belbatlhätigea  Auskuppeln  der  die  Pumpen  treibenden  Kraftmaschinen  durch 
Schwimmer-  und  Gestangemeohaoismen  oder  ein  Abstelleu  der  Puoipeu 
selbst  angeordnet  werdeu ;  im  letzteren  Fall  wird  durch  eine  geeignete 
Vorrichtung,  die  durch  Schwimmer  otler  den  erzeugten  Druck  in  Bewegung 
gesetat  wird,  ein  am  Saugrohr  angebrachtes  Ventil  geöffnet,  so  dass  die 
Pumpe  wirkungslos  !=ich  weilerbewegl. 

Fine  elektrische  Abstell  Vorrichtung  von  £.  Hartmann  {erloscberei- 
D.R.P.  KI.  59  Nr.  54041)  ist  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1891. 
8.  226  beschrieben.  Dieselbe  tritt  in  Thätigkeit,  sofern  sich  bei  Störungen 
in  der  Saugwirkung  unter  dem  Kolben  bezw.  im  höchsten  Funkte  des 
Cylinders  Luft  ansammelt;  hierdurch  sinkt  ein  in  einem  kurzen  Rohrslfick 
angeordneter  Schwimmer  und  sehliesst  eine  elektrische  Leitung,  welcher 
Vorgang  alsdann  irgend  ein  Absperroi^an  bethätigen  soll.  Weitere  Er- 
fahrungen hierüber  sind  nicht  veröffentlicht  worden. 

Vorrichtungen  zur  Regelung  der  geförderten  Flüssig- 
keits  menge.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  kann  diese  Regelung  durcl) 
Aenderung  der  Kolbenge.schwiudigkeit  erzielt  werden,  was  bei  Dampf- 
pumpen auch  durch  selbgtthätig  wirkende  Vorrichtungen  derart  gescbebeii 
kann,  dass  diese  den  Dampfzutritt  regeln.  BeiSchachtpumpen,  welche  mit 
Hubpausen  arbeiten,  werden  letzlere  mehr  oder  weniger  verlängert.  Bei 
Pumpen  mit  Kurbelantrieb    kann  auch  wohl  der  Hub  durch  Verstellbar- 
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(  geändert  werden.  Wenn  der  Saugbehälter  von  ge- 
im  die  Zuflüsse  während  längerer  Zeit  aufsammeln 
,  so  läs»l  eich  ein  zcitweiser  Beirieb  der  Pumpen  anordnen.  Ea 
tun  aucb  eine  Förderung  verschiedener  FlüKsigkeitsmeugen  durch  eine 
«lebe  Einrichtung  der  Pumpe  erhallen  werden,  dass  diese  einfach-  und 
loppeltwirkend  arbeiten  kanu.  Auch  folgende  Einrichtung  ist  gegebenen- 
Ulä  anwendbar:  Es  werden  zwei  ein  lach  wirken  de  Pumpen  neben  einander 
mit  gemeinschaftlichem  Saug-  und  Druckventil  angeordnet  und  die  gleich 
grossen  Kolben  durch  zwei  Kurbeln  bewegt.  Durch  gegenseitige  Ver- 
stellung derselben  kann  nun  die  geförderte  Flüsiigkeitämenge  vou  Null 
bis  zum  Wenh  2  F  S  für  eine  Kurbeliimdrehung  geändert  werden ;  ereteres 
tritt  ein,  wenn  die  Kurbeln  um  180°  versetzt  werden,  letzteres,  wenn  sie  gleich- 
gerichtet sind;  die  Mittelstellungen  ergeben  die  Mittelwerthe  fijr  die  Lieferung. 
Bei  der  Wasserhaltung  im  Bergbau  stehen  gewöhnlich  mehrere  durch 
ein  Gestänge,  also  mit  gleicher  Geschwindigkeit  getriebene  Pumpen  über 
einander,  von  denen  gewöhnlich  jede  das  auf  ihrer  Höhe  zulaufende 
Wasser  und  das  von  der  nächst  unteren  Pumpe  gehobene  nach  der  nächst 
oberen  zu  förilern  hat.  Um  hier  bei  wechselnden  ZuHüsaen  die  Förderung 
|«<ier  Pumpe  für  sich  zu  regeln,  können  ausser  den  oben  genannten  noch 
lolgende  Einrichtungen  zur  Anwendung  gebracht  werden; 

Es  werden  Tauchkolben  verschiedenen  Durchmessers  nebst  enl- 
fprechendeD  Stopfbüchsenauf^^ätzen  verwendet.  Ist  der  FafiSungBraum  der 
'inzelnen  Saugkasten  gering,  so  ist  es  zweckmässig,  aus  dem  Steigrohr 
1er  obersten  Pumpe  so  viel  Wasser  durch  ein  Ueberfallrohr  nach  den 
»agkästen  wieder  zurücklaufen  zu  lassen,  dass  diese  auch  bei  geringem 
'uflu9s  immer  gelullt  bleiben,  also  die  Pumpen  keinesfalls  Luft  saugen, 
ichlieaslich,  wenn  der  Zufluss  auf  einer  Strecke  recht  gering  ist,  kann  die 
ort  stehende  Pumpe  gänzlich  abgestellt  weiden;  sie  wird  dann  erst  wieder 
1  Betrieb  gesetzt,  wenn  im  zugehörigen  Saugbebülter,  der  aber  in  diesem 
I,  sich  eine  grössere  Wassermenge  gesammelt 
r  klein,  so  ist  es  bei  sehr  geringem  Zuflusa 
1  nächst  tieferen  Saugkasten  fallen  zu  lassen. 
[.  der  Leistungsreguiator  von  F.  J.  Weiss 
,  Basel  gefunden  (D.R.P.  Kl.  CO  Nr.  54922).  Der  gewöhnliche  Centrifngal- 
gulator  bei  Dampfmaschinen  hat  die  Aufgabe,  die  Geschwindigkeit  der 
iaschine  innerhalb  nur  sebr  enger,  durch  die  Konstruktion  desselben  ge- 
lbe ner  Grenzen  sieb  verändern  zu  lassen;  er  wirkt  also  hier  als  Gesch windig- 
■iteregulator,  d.  h.  er  verändert  hei  annähernd  gleicher  Umdrehuugs- 
ihl  die  LMStung  der  Maschine  durch  Veränderung  der  Füllung.  Für 
e  Regelung  der  Leistung  von  durch  Dampfmaschinen  betriebenen 
umpen  ist  es  aber  erforderlich,  die  Umdrehungszahl  bei  konstant  erhaltener 
üllung,  also  gleicher  Leistung  für  jeeine  Umdrehung,  entsprechend  zu  ver- 
idero.    Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  ist  somit  ein  Regulator  erforder- 
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lieh,  deesen  höchster  um)   niedrigster  Stellung   weit   auseinander      

Umdrehungszahlen  entsprechen.  Weias  konetruirie  daher  RegulaC'* 
welche  »tark  statisch  sind  und  bei  welchen  die  höchste  Umdrehung»»''^ 
das  3  bis  6  lache  der  niedrigsten  beträgt.  Denkt  imin  sich  nun  eiit^ 
solchen  Regulator  an  der  Pumpwerksmaschine  in  bekannter  Weise  nJ'" 
dem  die  Dampfvertheilung  beeinflussenden  Organe,  etwa  der  Achse  ein^ 
Ri der- Schiebers,  in  Verbindung  gebracht,  so  würden  nalurgeniäss  den  verschie- 
denen Stellungen  des  Regulators  auch  verschiedene  Füllungen,  also  nuch  vw 
schiedene  Leistungen  für  je  eine  Umdrehung  entsprechen.  Um  dies  mvsj- 
meiden,  wird  die  Verbindungsstange  des  Stellzeuges  so  eingerichtet,  dtm 
sie  mittelst  eines  Handrades  mit  Rechts-  und  Linksgewinde  in  ihrer  Länge 
verändert  werden  kanu.  Um  die  Leistung  der  Pumpe  zu  verändern,  ve^ 
stellt  man  das  Handrad;  da  vorerst  der  Regulator  seine  Stellung  b«- 
bi'hält,  wini  dadurch  also  eine  Veränderung  der  Füllung  herbeigeführt 
welche  wiederum  eine  Veränderung  der  Umdrehungszahl  der  Maschine 
lUT  Folge  hat.  Durch  letzteren  Umstand  wird  nun  auch  die  Stellung 
lies  Regulatora  so  lange  geändert,  als  die  ^tlaschioe  ihre  nonnalt 
Füllung  uoch  nicht  wieder  erreicht  hat,  d.  h.  bis  die  Dampfubeil 
dem  Widerslande  wieder  entspricht.  Bei  dieser  Art  der  R^idining 
arbeitet  somit  die  Dampfmaschine  bei  jeder  Umdrehungszahl  mit  normalff 
Füllung  (sofern  nicht  etwa  die  Druckhöhe  stark  wechselt).  Man  kaoii 
daher  mit  dieser  Einrichtung  die  Leistung  der  Pumpe  in  s«hr  v^kd 
Grenien  regeln,  allerdings  nur  von  Hand.  In  gewi(^sen  Fällen  wird  sieh 
auch  eine  selbstthätige  Regelung  erreichen  lassen  (z.  B.  für  Akkumulslor- 
pumpen)  und  iwar  in  der  Art,  dass  man  den  Druck  der  getörderien 
Flüssigkeit,  sofern  derselbe  da*  oomiale  Msass  übersteigt,  zur  Verstellung  <J« 
geuanuien  Siechanismus  benutzt  (s,  a.  Zeitschr.  d.  Vcr,  d.  Ing.  1891  j\  1065). 

Die  Prüfung  der  Pumpen. 
Ofts  Versagen  einer  Pumpe  bei  Ingangsetzung  kann  seinen  Grund 
in  einer  Undichtigkeit  des  Crüiiders,  de^  Kolbens,  der  älopfbüchse  oder 
tinriu  haben,  dass  die  Ventile  nicht  wirken.  Diese  Fehler  sind  vorhanden, 
wenn  nach  OefTnen  eines  der  atu  Cylinder  angebracbien  LufUiäbne  odrt 
Ventile  Luft  angesaugt  und  rurkwei^  ausgeflossen  wird.  Wenn  jedoch 
letttMWä  nicht  in  deutlich  be^^renster  Weise  ^taiiändei.  so  sind  die  Dich- 
tUBgMi  und  ilie  Vt-ntile  nachiuseben.  Leuiere  künnen  dadurch  belrieJ»- 
uufSh^g  ^wonlvo  Miu.  daf«  si«h  die  Führung  durch  Sand,  kleine  SplittM 
u.  d^L  TrrklMuwt  baL  da$  Ventil  also  gvüffnei  stecken  geblieben  ist,  odaf 
r$  sind,  n'nt  dae  insb#«<oudere  bei  M«taUventileB  gefahriicjt  ist.  feste  Kötper, 
wie  S«i>dkiJnwr  u.  dgl.  awiM^m  Ak  äiuflikbea  gekooiMa.  Hat  ieioA 
die  bcMieluMt*  Pnb»  au  Lvftbllw  d>«  Did)%k«it  der  Punpe,  den   be- 
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n  Oller  njcht.  Im  ersl«reii  Falle  ist  das  HilfsdruckventU  Fig.  2d1  in 
hiügkeit  lu  «eUen.  um  «las  Ansaugen  m  bewirkeo,  oder,  wenn  ein 
llchee  njcbt  vorhnnden  ist,  so  Ist  ein  am  CyliuHer  angeordneter  Lu(t- 
abvocheelnd  bei  der  Druckwirkung  des  Kolbens  zu  öffnen  und  bei 
^sugwirkung  zu  achliessen.  Im  zweiten  Falle  kann  die  Saugsäule 
nbge/kllen  sein,  wenn  da»  Fussventil  undicbt  ist  oder  sich  verklemmt 
II  oder  aberliHupt  fehlt;  auch  kann  im  Gylinder  sich  eine  grössere  Luft- 
In^  angesammelt  haben.  Ks  bleibt  dann  nichts  übrig,  als  Oylinder 
i  Sflugrohr  von   Neuem  mit  Flüssigkeit  zu  füllen. 

t  auch  z.  B.  bei  Kessel  Speisepumpen  zweckmässig,  das  Anlassen 
li  Entlastung  des  Druckventils  zu  erleichtern;  dies  kann  durch  Ein- 
illten  eines  Ablasshahnes  in  die  Druckleitung  geschehen,  der  beim  An- 
a  so  lange  offen  gehalten  wird,  bis  die  Pumpe  angesaugt  bat  und 
r  durch  den  Hahn  ausspritzt.  Wenn  dieser  fehlt,  so  kann  eich  der 
r  wohl  dadurch  helfen,  dass  er  den  Deckel  des  Druckventilgehäuses 
i  lüftet,  bis  Wasser  ausspritzt.  Ist  bei  längerem  Stillstande  der 
Keswlspeisung  das  im  Speiserohr  zurückgebliebene  Wasser  sehr  heiss  ge- 
»orden,  was  eintritt,  wenn  die  Speiseleitung  kurz  oder  das  Rßckschlag- 
Tenlil  im  Speisekopf  oder  dessen  Sitz  undicht  ist,  so  entwickelt  sich  Dampf 
im  Speiserohr  und  belastet  das  Druckventil.  Dieser  Druck  kann  durch 
Abkühlung  des  Speiserobres  mit  kaltem   Wasser  beseitigt  werden. 

Um  eine  Pumpe  aufdieOütcder  Herstellung  und  Einrich- 
Etang  zu  prüfen,  können  folgende  Untersuchungen  vorgenommen  werden: 
■  1.  Die  Vakuummesserprobe.  Die  Pumpe  wird  dabei  in  trockenem 
RitaDde  untersucht;  an  irgend  einer  Stelle  des  mit  einer  Yerschlusskappe 
"dldicbt  abgeschlossenen  Saugrohres  ein  Vakuuramesser  angebracht  und 
bei  offenem  Druckrohr  der  Kolben  bewegt.  Dann  wirkt  die  Pumpe  als 
Luftpumpe  und  es  entsteht  im  Saugrohr  eine  Luftverdünnung,  die  nach 
täniger  Zeil  nahezu  gleich  gross  bleibt.  Die  dabei  sich  ergebende  Anzeige 
d«  Vakuuminessers  rauss  dann  der  durch  Gleichung  197  ermittelten  Grösse 
'PlWi  vermehrt  um  den  Ventil  Überdruck  des  Säugventils  p,,  entsprechen; 
iil  das  nicht  der  Fall,  so  sind  Undichtigkeiten  entweder  an  den  Verbin- 
dungen des  Saugrobres,  am  Saugventil,  auch  wohl  am  Kolben,  Cylinder 
oder  am  Druckventil  vorhanden.  Jedoch  lässt  sich  der  Werth  der  theo- 
retisch erreichbaren  Luftverdünnung  nicht  genau  bestimmen,  da  die  Ventil- 
überdrücke p»v  und  piy  nicht  genau  bekannt  sind.  Es  zeigt  sich  aber 
das  Vorhandensein,  von  Undichtigkeiten  auch  dadurch,  dass  nach  dem 
^nfhöreo  des  Pumpens  der  Grad  der  Luftverdünnuiig  nach  kurzer  Zeit, 
I  oAcb  ein  bis  zwei  Minuten,  geringer  wird,  also  der  Vakuummesser 
I  Werthc  angibt.  Ob  dies  eine  Folge  der  Undichtigkeit  des  Saug- 
I  Üt,  lässl  sich  durch  Einlassen  von  Luft  über  dasselbe  mittels  eines 
fjrlinder  angeordneten  Hahnes  bei  höchstem  Kolbenstande  erkennen; 
)  dann  die  Litftrerdünnung  im  Baugrohr  rascher  abnehmen  als  bei 
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dem  vorher  augenommenen  Stillstände  der  Pumpe.  Dichte  Pumpen  müssen 
eine  Luftverdünnung  im  Saugrohr  von  60 — 70  cm  Quecksilbersäule  er- 
geben, so  dass  also  der  Druck  etwa  0,1  at  betragt. 

2.  Die  Druckprobe  mit  Luft.  Hierzu  wird  bei  trockener  Pumpe 
das  Druckrohr  luftdicht  abgeschlossen,  an  dasselbe  ein  Druckmesser  be- 
festigt und  der  Kolben  bei  offenem  Saugrohr  in  Bewegung  gesetzt.  Die 
Pumpe  erzeugt  dann  im  Druckrbhr  eine  Luftverdichtung,  die  nach  einiger 
2^it  einen  nahezu  gleichbleibenden  höchsten  Grad  annimmt,  der  dem  Werth 
(Pn)n-fi  der  Gleichung  198  vermindert  um  den  Ventilüberdruck  p^r  en^ 
sprechen  muss.  Dieser  Druck  kann  jedoch  nicht  genau  berechnet  werden,  da 
die  Ventilüberdrücke  p^y  und  p^y  nicht  genau  bekannt  sind,  jedoch  zeigt 
sich  eine  Undichtigkeit  des  Druckrohres  oder  Druck ventiles,  auch  wohl 
des  Cjlinders,  Kolbens  und  Saugventiles  dadurch,  dass,  wenn  nun  die 
Pumpe  kurze  Zeit,  etwa  ein  bis  zwei  Minuten,  stillsteht,  der  Druckmesser 
eine  Abnahme  der  Pressung  anzeigt,  zu  der  allerdings  auch  die  Abkühlung 
der  durch  die  Verdichtung  sich  erwärmenden  Luft  beitragt.  Ist  das  Druck- 
ventil an  der  Undichtigkeit  betheiligt,  so  erfolgt  durch  Auslassen  von 
Luft  aus  dem  Cylinder  bei  der  dem  Saugventil  nahen  Endstellung  des 
Kolbens  diese  Pressungsabnahme  rascher. 

3.  Die  Druck  probe  mit  Flüssigkeit  Dieselbe  geschieht  di- 
durch,  dass  Flüssigkeit  angesaugt  und  in  das  am  Ende  verschlossene 
Druckrohr  gepresst  wird,  bis  der  an  demselben  angebrachte  Druckmesser 
eine  grössere  Spannung  anzeigt;  bei  Spritzen  pumpen  wird  eine  solche  von 
10  bis  15  at  vorgeschrieben.  Die  Pumpe  wird  dann  ausser  Betrieb  ge- 
setzt; zeigt  sich  nach  kurzer  Zeit  eine  Pressungsabnahme  im  Druckrohr, 
so  ist  damit  w!eder  ein  Mass  für  den  Grad  der  Undichtigkeit  des  Druck- 
rohres  und  des  Druckventils  gegeben;  erstere  zeigt  sich  auch  durch  Aus- 
sickern von  Flüssigkeitstropfen  aus  den  Wandungen  des  Rohres  und  den 
Verbindungen,  letztere  nach  Oeffnen  eines  am  Cylinder  angebrachten 
Ablasshahnes  durch  rasche  Drucicabnahme  im  Drucicrohr. 

4.  Die  Ermittelung  der  geförderten  Flüssigkeitsmenge 
und  damit  des  Lieferungsgrades  [x  (vgl.  S.  52)  lässt  sich  durch 
Messung  der  aus  dem  Saugbehälter  gepumpten  oder  besser  noch  durch 
das  Druckrobr  in  einen  Behälter  strömenden  Flüssigkeitsmenge  im  Ver- 
gleich zu  der  dem  Pumpensystem,  der  Geschwindigkeit  und  dem  Quer> 
schnitt  des  Kolbens  und  der  Versuchszeit  entsprechenden  theoretischen 
Menge  leicht  ermitteln. 

5.  Die  Ermittelung  der  Betriebsarbeit  und  damit  des 
Wirkungsgrades  kann  durch  Messung  der  in  einer  bestimmten  Zeit 
erforderlichen  Arbeit  mittels  eines  Arbeitsmessers  und  durch  Vergleich 
mit  der  theoretisch  nothwendigen  Arbeit  mit  Hülfe  der  in  früherem 
(vgl.  S.  80  u.  f.)  ermittelten  Gleichungen  erfolgen.     Hierbei  ist  es  noch  noth- 
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MngeschwjuJigkeii,   ulao   die  AneHhl  der  Doppelhfibe   in 
Aet  Minute  zu  beBtiinnieu, 

fi.  Die  Uulerauchung  mittels  des  ludikatora.  Wie  bei  den 
Dimpfmaschinen  es  nunnielir  nahezu  allgemein  üblich  ist,  sich  über  die 
Witkungsweiee  durch  rndikator-Schnulinien  Klarheit  zu  verschnffen  und 
mch  diesen  die  Güte  der  Einrichtung  zu  beurtheilen,  so  Eollte  auch  bei 
ilen  Pumpen  eine  solclie  Untersuchung  stet«  erfolgen,  und  es  i^t  daher  zu 
fmdera.  dass  mindestene  im  C'ylinder  Vorrichtungen  zur  Anbringung  des 
InilikMors  angeordnet  sind.  Ueber  die  zweckmässige  Einrieb  tungdes  Indikators 
d  über  die  geeignete  Handhabung  desselben  haben  Riedler  und  Bach. 
1  seiner  bereits  genannten  Schrift:  „Indikator versuche  u.  s.  w.*', 
,  Inuerer  in  der  gleichfalle  genannten  Abhandlung  „Versuche  zur  Klar- 
|_«ldlung  der  Bewegung  selbatthätiger  Pumpen ventile"  Angaben  gemacht, 
nur  bemerkt,  dass  Bach  fand,  der  Indikator  zeige  raai-h  vor 
b  gebeude  Press ungeäuderun gen  verspätet  an,  eile  also  nach. 

Ferner  sind  die  Schwingungen  der  Indikatorfedern,  dos  Schleudern 
it  ladikatorkolbens  von  Einfluss  auf  die  Gestaltung  der  Seh  au  li  nie.  Die 
.  vollkommen  verlässlicben  Instrumenten  und  unter 
ändung  gröffster  Vorsicht  vorgenommen  werden.  Insbesondere  darf 
bLuft  in  den  Indikatorcyünder  gelangen  oder  muas  sofort  durch  eigene 
Ifsiiiittel  wieder  entfernt  werden.  Die  Aufnahme  der  Schiiulinie  darf 
t  bei  gedrosseltem  Indikatorhahn  vorgenommen  werc'en,  da  hierdurch 
b  an  seht  echt  wirkenden  Pumpen  gute,  also  nahezu  rechteckige  Schau- 
liniea  erhull«n  werden.  Es  ist  daher  bei  den  Instrumenten  auf  weil« 
Bohrungen  und  kürzeste  Verbindungswege  zwischen  Instrument  undPumpen- 
cyliaiier  grosser  Wertb  zu  legen,  um  wahrheitsgemässe  Hchaulinieii  zu  er- 
hallen. Der  Nutzen  derselben  hat  sich  bereits  bei  den  ErörteruDgen  über 
^<*  grüsstmög liehe  Kolbengeschwindigkeit,  den  Einfluss  der  angesaugten 
Loft.  das  Spiel  der  Ventile,  gezeigt.  Es  seien  nun  in  nachfolgendem  die 
i^onrieu  der  an  Pumpen  erhaltbaren  Schaulinien,  insbesondere  unter  Be- 
uutzuug  der  in  obengenannter  Abhandlung  von  Kiedler  und  in  dem 
1  genannten  Bach'schen  Werk  über  die  „Konstruktion  der  Feuer- 
m"  mitgetheilten  Kurven  eriäutert. 

i  ideftlc  Form  ist  uahezu  ein  Rechteck,  da  die  hydrostatische  Lost 

r  Saug-    und    der  Druckwirkung    bei  wagerechtem  C'ylinder   nahezu 

I   gross    bleibt    und   Veränderungen    des    hydraulischen  Druckes    nur 

i  die  während  des  Kolbenhubes  veränderlichen  Beschleunigungs-  und 

(dlichen    Bewegungawi<I erstände    entstehen.       Ferner    werden     die    im 

r  Bur  Eröffnung  des  Druck-  und  Saugventiles  erforderlichen  Pres- 

Lnderunger    und    der  Einfluss  des  Indikaiorgelriebes  sich  stets  kenn- 

BO  dass  die  Indikalorschaulinie  einer    gut   laufenden  Saug-  und 

W  die  in  Fig  2li6  dari^eatellte  Gestalt   haben  wird.     Wird  der 

öit   der  Auasenluft    in  Verbindung    gesetzt,    so    beschreibt  der 

KiiDkc,  Puiup<MT.  i.  Aufl.  lä 
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til      iie  almosphärifche  Liuie  A  A  ;  die  Pressung  im  Cylinder  winJ  wihng^i 
der  ^.lugwirkung  kleiner  als  1  Ht,  was  aich  dadiu^b  zeigt,    das«  <W 
eine  unter  AA  liegende  Liaie  aufEcichnet;  am  Hubetide  s>ieigt  ro^h  ^ 
Druck  bis  zu  einem  grössten  Werth ,    der    für    die    Oeffnung    deg  Dna^ 
ventiics  nothwendig  wird;    nach  einigen  f?chwankuiigeii    bleibt  der  Dnid 
nahezu  gleich,   sinkt  dann  am  Hubende  auf  einen  kleinsten  Werüi, 
die  Eröffnung  des  SaugventileH  bewirkt,   und  gehl   nach  einigen  Schi 
kuDgen  wieder  in  den  nahezu  gleichbleibenden  Druck  während  der  S 
Wirkung  über, 

Es  sind  also  vier  Thelle  der  Schaulinie  eu  utilerecbeiden:   l.dieS 
linie,    welche   wahrend   der  Saugwirkung   enteleht;    2.    die    am    Ende 


letzteren  beginnende  und  mit  ErüfTnen  dca  Druckventiles  ab»;hlie^ieii')c 
Entwickelungslinie  der  Druckspannung;  3.  die  Drucklinie,  welche  wäiimd 
der  Druckwirkung  aufgezeichnet  wird  und  4.  die  am  Ende  der  ktiiem 
beginnende  und  mit  Eröffnen  des  Saugventiles  aufhörende  Entwickeiunfr 
linie  der  Saugspannung. 

Die  Form  diesex  vier  Linien  wird  im  Allgemeinen  von  der  Eolbw 
geachwindigkeit,  den  enlstehendeu  hydraulischen  PresBungen,  sod  it 
Querschnitteo  und  Längen  der  Leitungen,  ferner  davon  abhängen,  «1 
Windkessel  angeordnet  sind,  ob  und  aus  welcher  Hohe  gepaugt  wlnl  Dk 
ob  die  Flüssigkeit  in  den  Cyllndcr  durch  ihr  Eigengewicht  flieest  £■ 
regelmässigkeiten  in  Eiuriehlung,  Ausführung  und  im  Betriebe  werdra  tb' 
die  durch  vorgenannte  Einflüsse  sich  ergebende  regelmässige  Form  * 
SchauUuip  Ändern  und  im  besonderen  charakleriplische  Figuren  eneupi 
aus  Jenen  auf  die   Art  der  Ursache  geschlossen  werden  kiMi^, 

Die  ensühnten  Schwankungen   der  Druck-  ut' 
bar  nach  der  Druckerhöhung  werden,  wenn  sie  e: 
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Zickzacklinien  bilden,  durch  die^chwingungea  de»  Indikatorkolbens, 
weh.  der  Feder  veranlassr. 

Femer  kfinnen  Schwankungen  der  Drucklinie  entziehen,  wenn  der 
idikaWr  vom  P um pency linder  zu  weit  entfernt  ist,  ferner,  wenn  das  Saug- 
mul  la  spät  schlieast  (vgl,  Fig.  267)  oder  sich  das  Druckventil  zu  spät 
Inet  (vgl.  Fig.  270)  und  dadurch  die  Drucksäule  plötzlich  stark  becchleunigt 
«rien  tnuss. 

Ansteigende  Drucklinien,  wie  Fig.  206  punklirt  zeigt,  enutehen  l>ei 
langsamem  Gang  der  Pumpe ,  wie  S.  258  erwähnt  wurde;  bei  raschem 
Isnge  tritt  eine  regelmäasig  veränderliche  Druckwirkung  aus  dem  dort 
ngegebeoen  Grunde  nicht  auf;  ein  Ansteigen  der  Drucklinie  gegen  die- 
jenige Kolbcnstellung  bin,  bei  welcher  die  Kolbengeschwindigkeit  am  gröasten 
wird,  würde  dann  anzeigen,  dass  die  Durchgangsqiierscbnilte  für  die  ins 
Druckrohr  strömende  Flüssigkeit  zu  klein  sind. 


Wenn  die  Saugliuie  gegen  die  Endstellung  hin  ansteigt,  so  kennzeiclinet 
«,  dass  in  Folge  der  Verraiuderung  der  Kolbengeschwindigkeit  die  Pressung 
fl«  vorher  stark  beschleunigten  angesaugten  Flüssigkeit  wächst;  es  kann 
Bierbei  die  Pressung  so  gross  werden,  dass  das  Druckventil  geöffnet  wird 
jit^l-  8.  250). 

rangen  in  der  Drucklinie  entstehen  auch,  wenn  das  Saugventil 
wh  in  Folge  von  Kleramung  in  der  Führung  oder  zu  geringen  Gewichtes 
">  »pät  Bchlieest.  Dann  beginnt  das  Ansteigen  des  Druckes  erst  iiaeii 
6m  Hubwechsel,  wie  Fig.  267  zeigt.  Hierbei  entsteht  durch  die  zu  bt- 
ehlounigende  Drucksäule  ein  Stoss,  der  um  so  heftiger  ist,  je  später  steh 
aSaugveniil  nach  dem  Rubwechsel  schliesst  und  je  grösser  die  Kollien- 
•»twindigkeii  ist. 

^  Ein  ähnlicher  Verlauf  der  Drucklinien  entaiebt  auch,  wenn  sich  im 

''L.uft  fpEteetzen  kann  oder  Luft  aus  dem  Saugraum  mit  angesaugt 

■^    Beginn    der  Druckwirkung   muss   dann    die    im    Cylinder   ent- 

'Uflruenge  zuerst  zusammengepresst  werden,  und  es  entsteht  eine 
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Verdichtungskurve  CD,  wie  Fig.  268  angibt,   welche  über  den  Betriebs^ 
druck  steigt;  nach  einigen  Schwankungen  wird  letzterer  angezeigt.   Diese* 
Kurve  mu^s  nahezu  nach  dem  Mariot  te'schen  Gesetz  verlaufen,  und  es 
kann  demnach  durch  Einzeichnen  dieser  theoretischen  Linie  ermittelt  werden, 
ob  die  eigenthümliche  Form   der  Drucklinie  von   vorhandener  Luft  oder 
von  verspätetem  ßchluss  des  Saugventiles  herrührt. 

Wenn  die  angesaugte  Luft  sich  im  Cylinder  nicht  festsetzen  kann, 
sondern  bei  jedem  Kolben wege  durch  das  Druckventil  entweicht ,  so  wird 
die  fallende  Drucklinie  am  Hubende  keine  Veränderungen  zeigen.  Wenn 
dagegen  die  Luft  im  Cylinder  bleibt,  so  entsteht  eine  Ausdehnungskurve, 
wie  Fig.  268  punktirt  anzeigt,  welche  der  vor  der  Eröffnung  des  Saugventiles 


Fig.  2t». 


Fig.  269. 


eintretenden  Ausdehnung  der  eingeschlossenen  Luft  entspricht.  Hierbei 
können  die  Pressungsschwankungen  der  letzteren  sich  auch  durch  einen 
wellenförmigen  Verlauf  der  oberen  Drucklinie  anzeigen.  Da  die  Ausdehnung 
der  eingeschlossenen  Luft  gleichfalls  nach  dem  Mariotte 'sehen  Gesetz 
erfolgt,  so  müssen  die  Stücke  S^  und  S2  gleich  gross  werden,  wenn  die 
Luft  im  Cylinder  bleibt.  Gelangt  während  des  Saugens  jedoch  Luft  in  den 
Cylinder  und  entweicht  nur  theilweise  während  der  Druckwirkung,  so  wird 
sich  dies  in  der  Schaulinie  dadurch  kennzeichnen,  dass  S^^Sg  wird. 

In  jedem  Fall  e  wird  die  geforderte  Flüssigkeitsmenge  nur  dem  Kolben- 
wege S  —  Sj  entsprechen,  da  erst,  nachdem  der  Kolben  sich  um  S^  bewegt 
hat,  die  Förderung  in  das  Druckrohr  beginnt. 

Der  wellenförmige  Verlauf  der  Drucklinie  wird  auch  entstehen,  wenn 
das  Druckventil  zu  leicht  ist,  also  dasselbe  sich  unruhig  bewegt,  was  mit 
„Flattern*^  bezeichnet  wird. 

Ein  undichtes  Saugventil  kennzeichnet  sich  durch  vorzeitiges  Sinken 
des  Druckes  (vgl.  Fig.  269)  und  zwar  wird  dieses  um  so  früher  vor  dem 
Hubende  beginnen,  je  undichter  das  Ventil  ist. 


Indikator-SchauliDien. 


277 


Schliesst  das  Druckveotil  zu  spät,  so  entsteht  die  in  Fig.  270  dar- 
gestellte Schaulinie.  Schwankungen  in  der  Sauglinie  entstehen  (vergl. 
Fig.  271),  wenn  die  Flüssigkeitsmasse  im  Saugrohr  in  schwingende  Be- 
wegung kommt,  wie  dies  hei  kleiner  Saughöhe,  weiten,  kurzen  Saugröhren 
mit  kleinem  Saugwindkessel  eintreten  kann.  Die  wachsende  lebendige 
Krafl  der  angesaugten  Flüssigkeit  kann  auch  eine  starke  Erhöhung  des 
hydraulischen  Druckes  erzeugen,  was  sich  durch  Ansteigen  der  Sauglinie 
gegen  das  Hubende  kennzeichnet. 


t 


a 


Fig.  270. 


Fig.  271 


a^.=.i>^^/^/ 


A-\ 


Fig.  272. 


Fig.  273. 


Bei  entlastetem  Saugventil  wird  der  Druck  während  der  Saugwirkung 
mehr  als  1  at  betragen,  und  starken  Schwankungen  unterworfen  sein,  so 
dass  eine  Schaulinie  nach  Fig.  272  entsteht;  gewöhnlich  schliesst  sich  dann 
das  Saugventil  zu  spät,  was  sich  gleichfalls  in  der  Schaulinie  anzeigt. 

Aehnlich  den  Linien,  die  bei  verspätetem  Ventilschluss  erhalten  werden, 
sind  auch  diejenigen,  welche  bei  hoher  Temperatur  des  Wassers  entstehen: 
dann  entwickelt  sich  beim  Ansaugen  Dampf,  der  den  Pumpencylinder 
theilweise  füllt  und  während  der  Druckwirkung  zusammengepresst  wird, 
so  dass  sich  die  Druck  Ventile  oft  erst  verspätet  und  unter  Stoss  öffnen. 
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Ist  die  Saughöhe  zu  gross,  so  dass  der  Cy linder  sich  nicht  voUdtandig^ 
füllen  kannj  so  erfolgt  gleichfalls  ein  verspätetes  Eröffnen  des  Druck- 
ventiles  unter  Stoss  und  die  plötzlich  stark  beschleunigte  Drucksaule  er- 
zeugt starke  Schwankungen  der  Drucklinie,  wie  Fig.  273  darstellt. 

Ausgeführte  Pumpen. 

Saug-  undDruckpumpen  finden  die  mannigfaltigste  Verwendung; 
die  Formen  sind  äusserst  zahlreich  und  es  ist  nur  möglich,  einige  treffende 
Beispiele  von  Ausführungen  zu  geben.  Hierbei  sei  die  auf  S.  39  bis  51 
entwickelte  Reihenfolge  der  Pumpensysteme  beibehalten. 

Einfachwirkende  Saug-  und  Druckpumpen  mit  Scheiben- 
kolben werden  vielfach  zur  Förderung  von  Bier,  Würze,  Maische  und 
Spiritus  in  Brauereien  und  Brennereien  benutzt  und  dann  sowohl  für  Hand  als 
für  Maschinenbetrieb  eingerichtet.  Solche  Pumpen  werden  ganz  aus  Messing 
gefertigt,  mit  weitem  Saug-  und  Druck  röhr  und  Kugel-  oder  Kegel ventilen 
versehen.  Die  Kolben  haben  Lederstulpdichtung.  Pumpen  dieser  Art 
werden  mit  100 — 150  mm  Cylinderdurchmesser  und  2C0 — 300  mm  Hub 
ausgeführt.  Auch  zur  Förderung  von  Jauche,  Theer,  Schlempe,  Kalk 
werden  Saug  und  Druckpumpen  genannter  Art  verwendet,  welche  Kolben 
mit  Lederstulpen  und  Kugelventile  haben. 

Der  Cylind^i'  i3t  dabei  gewöhnlich  oben  offen,  so  dass  der  Kolben 
leicht  herausgezogen  werden  kann.  Die  Ventile  werden  fast  durchgängig 
über  einander  seitlich  des  Cylinders  in  einem  gemeinschaftlichen  Gebäude 
angebracht,  welches  leicht  zugänglich  sein  muss. 

Zwillingspumpen,  bestehend  aus  je  zwei  einfach  wirkenden  Scheiben- 
kolbenpumpen, welche  in  eine  gemeinschaftliche  Druckleitung  fördern» 
werden  insbesondere  bei  Spritzen  angeordnet  und  zwar  mit  lothrechter, 
geneigter  und  wagrechter  Üylindermittellinie.  Beispiele  solcher  Ausfuh- 
rungen finden  sich  in  Bach 's  „Konstruktion  der  Feuerspritzen". 

Die  HandpumpenderKriegsschi  f  f  e  werden  vielfach  als  Zwillings- 
pumpen vorgenannter  Art  ausgeführt ;  sie  können  auch  von  der  Maschinen- 
welle aus  durch  Kurbelscheiben  mit  verstellbarem  Hub  bewegt  werden. 
Der  Antrieb  von  Hand  geschieht  wie  bei  Spritzen  durch  einen  Doppel- 
hebel. Eine  solche  Handpumpe  von  Maudslay  ist  in  dem  Werk  von 
Busley  „Die  Schiffsmaschine",  Taf.  134,  abgebildet 

Die  Vereinigung  mehrerer  einfach  wirkender  Druck- 
pumpen mit  Scheibenkolben  zeigt  in  einfacher  zweckmässiger  An- 
ordnung die  Göpel  pumpe  von  Rieh.  Langensiepen  in  Buckau- 
Magdeburg  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59,  No.  16257).  Wie  die  Fig.  274  u.  275 
darstellen,  bilden  die  Ventilkästen  dreier  einfach  wirkender  Druckpumpen 
mit  den  Druck-  und  Saugrohranschlüssen  das  Gestell  des  Göpels,  in 
welchem    die    Kurbelwelle  und   die    Achsen    eines    Zahnradvorgeleges  ge- 
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sind.     Die  Ventile  und  Kolben  sind  leicht  zugänglich;  die  Anord- 
der   drei  Pumpen   mit   um  120®   gegen   einander   versetzten   Treib- 
en ergibt  eine  ziemlich  gleich  mausige  Betriebskraft,  so  dass  das  treibende 
'  nicht  unnütz  angestrengt  wird,  wie  das  zum  Schaden  desselben  bei 
gewöhnlichen  Göpelpumpen  der  Fall  ist. 


Fig.  274  uiui  275. 


Sioe  einfache  gedrängte  Form  zeigt  auch  die  viercylindrige 
»berpompe  TOD  Rieh.  Langensiepen  in  Buckau-Magdeburg  (er- 
iMiDJLP.EL  59,  No.  17538).  Wie  aus  Fig.  276  u.  277  ersichtlich 
4i6  vier  kreuzweise  angeordneten  Cylinder  durch  ein  zwei- 
e  gebildet,  dessen  Theilungsfuge  in  die  Ebene  der  Cylinder- 
'e  iwei  Cylinder  werden  von   einer  Seite  ausgebohrt  und 
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die  betreffenden  Oeffnungen  durch  Deckel  verechloesen.  Je  zwei  Kolba 
werden  von  einer  Kurbelschleife  getrieben;  der  die  beiden  Gleitetücke 
treibende  KurbeUapfen  bewegt  auch  einen  DrebBchieber,  welcher  die  Flüsaig- 
keitBvertbeilung  steuert.  An  den  unteren  Stutzen  wird  das  ßaugndu',  an 
den  seitlich  angebrachten  das  Druckrohr  angeechlogseu. 

Die  einfachwirkende  Saug-  und  Druckpumpe  mitTaucli- 
kolben  findet  am  meisten  Anwendung  und  zwar  sowohl  einzeln,  als  bocIi 


FiB,  i7o  iiMii  :;;;, 

in  der  Form,  daas  zwei  oder  mehrere  gleich  grosse  Pumpen  auf  eiuein 
Gestell  vereinigt  sind,  gemein  seh  af'llicli  getrieben  werden  und  in  eio  ge- 
mein schaftliche  9  Steigrohr  fördern.  Für  die  Auf^telluDg  und  den  AnlHeb 
werden  die  verschiedenartigsten  Anordnungen  gewählt.  Brunuenpumpeii 
genannter  Art  werden  durch  Handhebt-1  oder  Kurbel,  auch  durcii 
Riemen-  oder  Zahnradgetriebe  in  Bewegung  gesetzt  und  lothrecht  aufg^ 
Stellt,  so  dass  das  Saugrohr  unmittelbar  vom  Cyiinder  abwärts  in  fa 
Brunnen  fuhrt  oder  auch  bis  zur  wasserführenden  Schicht  eingerammt  ist. 
An  der  Mündung  der  gewöhnlich  mit  Fussventil  versehenen  Saugleitung 
in  den  Cyiinder  winl  das  Säugventil  angeordnet;  am  oberen  Ende  des 
Cylinders  ist  Her  D ruck ventil karten  angeschlossen,  dessen  Deckel  als  Wind- 
kessel ausgebildet  ist,  von  welchem  die  Druckleitung  abgeht.  Die  Ventile 
werden  meist  als  Kugeln  oder  Teller  aus  Metall  gebildet,  auch  wird  der 
Purapencylinder  aus  Bronze  hergestellt  und  die  Leitungen  werden,  venn 
sie  aus  Gusseiaen  bestehen,  innen  emaillirt,  damit  in  der  Pumpe  stehendes 
Wasser  rein  bleibt.  Cyiinder  und  Leitungen  werden  zweckmässig  mit 
Entwässerungshähoen  versehen,  um  das  Einfrieren  verhüten  zu  küanen. 
Itfusa   das    Wasser    aus  grösserer  Tiefe   gefördert   werden,    als  durch  die 


EinfachwirkeiidE  Saiit'- 
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Bkughöhe  erreiclibar  iat,  bo  i?t  die  Pumpe  im  BruuDeaschacbt 
irägern  oder  nn  dessen  Wandung  zu  helestigen.  Für  die  letztere 
«Wng  ist  der  Cylinder  mit  einer  seitlichen  Platte  zu  versehen,  wie 
•378 und  279  zeigen.  Saug- und  Druckvenlil  liegen  hier' überdn ander 
^  *ind  hIs  Lederklappen  mit  Metallplattenbesehwening  hergestellt.  Das 
■pentil  liegt  hier  ku  hoch. 


in!  auch  so  nus- 
I  lange  treibende 


Ipfhrunnenpum  ]>e  mit  Tauchkolben  ^ 
18  der  letztere  nni-h  unten  austritt,  damit  da 
IT  die  Druckwirkung  auf  Zug  lieiin^prucht  wird.  Ks  kann  dann 
tauge  nach  oben  durch  den  Cvlinderboden  geführt  werden  oder 
'  msBiiger,  um  die  im  letzteren  Fall  noihwendige  obere  Stopf- 
miden,  der  unten  austretende  Kolben  an  zwei  Staugen  gehangt, 
■^der  hu-hgehen  und  über  diesem  durch  ein  Querstück 
ii^^Dohes  das  Gestänge  angreift.    Saug-  und  Druckleitung 
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mündeu  dann  am  oberen  Emie  des  Cvlinders,  so  dass  sich  kei 
sacke  bilden  können.  Damit  während  der  Saugwirkung;  durch  die  t 
Stopfbüchse  keine  Luft  eingesaugt  wird,  kann  dieselbe  in  ein  mit^ 
gefülltes  GefäsB  gesetzt  werden. 

Fabrikspumpen ,    also   Pumpwerke    minierer  Orösie 
Wasserlieferung  für  örtlichen  Bedarf  bewirken  sollen,  werden  auch  ^ 


£uihwirkende    Saug-  uikI  Druckpumpen    mit  Tauchkolben    susgefül 

entweder  mit  einem  Druck-  und  Saiigklappe  gemeinachafüich  uni^cbli«! 

Veniilgehäuse.  auch  Veuiilkonue,  Ventilhahu,  geDAaoC.  versebeo,  { 

werden  Saug-  und  Druckvenlil  i    '      -     -  •        -  -    ~    ■ 

wobei  es  zweckmässig  ist,  dia 

Pumpe  keine  Luft  anae 

müsäei 

bracht  werden. 
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.'JBlnf&che  Saug-  uni  Druckwirkung  mitl^lä  Taucbkolbeu  zeigen  aucb 
elspeiäepunipen,  dieselben  werden  für  Hnudbetrieb  durcb 
oder  Kurbel  und  für  Matchi  neu  betrieb  durcb  eiue  selbständige 
Bpfmaschine  oder  durch  ein  vorhandeaes  Triebwerk  oder  durch  dle- 
»  Maschine,  für  deren  Dampfkesaei  sie  zur  Lieferung  des  Speise- 
i  bestimmt  ist,  ausgeführl.  Die  Handpunipen  haben  Cylinderdurch- 
tr  von  30 — 70  mm,  Kolbenhub  6Ü — 1 10  mm ;  gewöhnlich  werden  Kegel- 
r  Kugelventile  verwendet,  welche  wie  die  Sitze  aus  Rothguss  gebildet 
Die  Fig.  280  u.  281  leigen  eine  Kessel  Speisepumpe  mit  wage- 
ilem  Cf  linder,  welcher  wenig  zweckmässig  aus  einem  Schmiedeeisenrohrge- 
Hilet  ist.     Vielfach  werden  die  Ventile  so  angeordnet,  dass  sie  UDinitiel- 


afc::^ 


r  übereinander  sitzen  und    Aaa  äaugventil    durch    den   Sitz  des  Druck- 

I  eingebracht  werden  kann. 
\A1b  Kessel-  undRohrversuchspumpe,  ferner  alsPressp um  pe 
rxuliecbe  Pressen  wird  die  einfach  wirkende  Tauchkolben  pumpe  aus- 
glich augewendeL    Sie  wird  dabei  gewöhnlich  auf  dem  Saughehälter 
haligt  und  entweder  ganz  in  Rothguss  oder  mit  eisernem  Pumpenkürper 
I  Kolben  nebst  Ventilen  aus  Rothguss  ausgeführt.    Der  Antrieb  erfolgt 
i  deo  Versuch spumpe»  durch   Hu[idliei>el,   und  lassen  sich  je  nach  dem 
Colbendurchmesser    Drucke   bis    zu  öUO  at  erreichen.    Kolbendurcbraesser 
Pa— 6öinm,  Hub  bis   lOö  mm.     Fig.  2S2  verdeutlicht  die   gebräuchliche 
1  einer  Kessel vcräuchspumpe.     Bei  diesen  Pumpenarten  wird  oft  mit 
F*ei   verschieden    grossen   Kolben   gearbeitet,  z.  B.  von   15  und  40  mm, 
cj  und  60  mm  Durchmesser,  so  dass  mit  dem    grösseren    zuerst    das  Vor- 
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pressen  event.  auch  dos  Füllen  des  auf  Druck  zu  prüfeixleu  Geßiaaeti,  be 
ziebungweise  des  Presscy linders  erfolgt  uud  mit  dem  kleinen  Kolben  diai 
der  eigentlicbe  Druck  erzeugt  wird.  Presspumpen  werden  aucb  mit  iw 
ünderlichem  Hub,  also  für  verschieden  grosse  Hebel  Übersetzung,  dngfr 
richtet,  um  bei  Erzeugung  grosser  Druck-  mit  kleiner  Kolben gescbwbdi^ 
kelt  arbeiten  zu  können;  ferner  int  genöhnlicb  ein  Sicherheib^rentil  u> 
geordnet. 


ÜL^ 


An  dieser  Stelle  mag  eine  hydraulische  Presspumpe  besonderer  Eimidi- 
tuDg  erwähnt  werden,  welche  in  den  Fig.  283 — 286  im  Schnitt  abgebildö md 
von  Naumann  &  Esaer  für  F.  Krupp  gebaut  ist.  Der  Kolben  IW 
90  bezw.  190  mm  Durchmesser  bei  1000  mm  Hub;  die  WasserpressiBj 
beträgt  350  at,  die  Betriebaarbeit  bei  50  minullichen  Umdrehungen  Sn 
vier  solche  einfach  wirkende  Pumpen  500  Pfst  Kolben  und  PtinipM' 
körper  bestehen  aus  gescbmiedelem  Stahl,  die  Ventile  aus  PhosphorbroUfi 
■die  Verschlussschrauben  und  Ventilsitze  ans  Tiegelslahl.  Die  Kolbra- 
Btopfbüchse  bat  sich  vorerst  gut  gehalten,  ist  aber  später  abgeindö' 
worden.     Näheres  siehe  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  A.  Ing.   1895,  S.  431. 
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^Bchäffer  &  Budenberg  in  Bück  au- Magdeburg  fertigen  such  eine 
fc-Keeselversuchspumiie  an ,  deren  Hebel  zerlegbar  ist,  und  welche 
Hs  eines  Schraubbügek  leicht  auf  einer  Tischplatte  befestigt  werden 
■;  Kolben  durch  measer  30  mm,  Hub  40  mm. 

■  Bei  iten  Tauchkolben  pumpen  mit  senkrechtem  Cylinder  ist  zu  beachten, 

■  das  Druckrohr  an  der  obersten  Stelle  des  Cylinders  abgehe«  muas,  wie 
1^  276  zeigt,  damit  sieb  in  letzterem  keine  Luft  festsetzt.  Dann 
aei  aber  der  ringförmige  Querschnitt  zivisoheu  Cylinder  und  Kolben 
mdeslens  gleich  dem  D  ruck  roh  rijuerschüitl  Bein,  damit  die  Flüssigkeil 
igehindert  durcbflieaaen  kann. 

Klein,  Scbanztin  &  Becker  in  PVankentbal  bringen  einfnch- 
irkeo'lc  Druckpumpen  ohne  Saugventil  als  Speisepumpen  für  heiseea 
fasser  oder  als  Melasaepumpen  in  den  Handel  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59, 
0.  3.1 296)  Der  Cylinder  setzt  sich  nach  oben  fort  und  der  Kolben  tritt  beim 
a(«ärl9gang  in  diesen  oberen  Thei),  so  dass  unter  ihm  die  Flüssigkeit  aus 
Item  Behälter  durch  eigenes  Gewicht  einiliessen  kann.  Beim  Abwärts- 
1^  schlieset  der  Kolben  diese  Zulaufmündung  ab  und  presst  die  im 
Illeren  Cylindertheil  befindliche  Fi  üsaigkei  tarn  enge  in  das  Druckrohr. 

Die  Speisepumpen  der  Dampfschiffe  werden  gewflbnlich  auch 

Seinfacbwirkende  Tauchkolben  pumpen  ausgeführt.  Näheres  hierüber 
t  sieh  im  genannten  Buche  von  Busley. 
Die  in  späterem  zu  bei'prechenden  Dampfpumpen  für  die  Kessel- 
uiijr  werden  fast  durchgängig  mit  Pumpen  vorgenannter  Art  aua- 
ileu 
Auch  als  Luft-  oder  Warm  wasserpumpe,  sowie  ala  Kalt- 
^»«erpumpe  für  Dampfmaschinen  mit  Kondensation  findet  die  einfach- 
'ifkende  Tauchkolben  pumpe  häufig  Verwendung  und  zwar  mit  lothrechter. 
«gerechter  oder  geneigter  Aufstellung  des  CylJndera,  ferner  mit  Antrieb 
■n  der  betreffenden  Dampt'maschine  selbst  oder  durch  eine  besondere 
ischine;  letzteres  geschieht  z.  B.  bei  Förder-,  Walzenzug-,  Wasserhaltungs- 
e»;hiiien,  die  mit  Pausen  arbeiten,  um  auch  während  derselben  die  ge- 
uide  Luflverdünnung  im  Kondensator  zu  erhallen,  wie  auch  neuer- 
I  meist  bei  grossen  Cenlralan  lagen. 

«Anwendungsgebiete  der  Tnuchkolbenpumpe  bildeu  die  Wasser- 
HQgs-  und  Waaserversorgungs- Anlagen,    da  es  «ich  hierbei 
nUeh  um  die  Ueberwiiiduug  groas>er  Förderbüben  bandelt  und  hierfür 
I^MiehtEolbea  »ich  besser,    als  der  schwerer   zu  dichtende    und  im  Be- 
|stiidit  überwach  bare  Scheiben  kolben  eignet.    Bei  den  Wasserhaltungen 
'  dl*  im   Sehacht   festgestellten    (iesiängL'pumpen    durchgängig    mit 
r6«U0^  und  Druckwirkung  und  meist  mit  Tauchkolben  ausgeführt. 
»iW  mffsohiedenen  Formen  und  Auordnungsweisen  dieser  Pumpen 
■ben  ausführlich  behandelnde  AVerk  von  v,  Hauer  „Die 
iBChinen    der    Bergwerke"    venviesen.      Der   Tauchkolben 
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w   12U  m    geuommen.      ». 

Ztiechr  d.  Ver.  <\.  Ing.   18! 

BeiWaeservErforguuE 

Ujullungsmascbioen  werder 

pgrardnet;  nur  bei  ersteren  ' 

i  der  Saug  Wasserspiegel    : 

i  dem    über    dem    Hocbwi 


noch    die  Miubeüungeu  Frerichs    in    der 
39.  S.  Ö49. 

u^eaiitageiiuudunierirdischeDWasset- 
.  die  Tauchkolbenpumpen  gewöhnlicb  liegend 
wird  iiueb  <lie  loLbrecbte  Aufiitellung  gewäblL. 
edeuk-ude  HöbenuotersL'hiede   zeigt  und 
üiand    anzubringenden    Fundament    der 
gFuden  Anordnung   die    Saugbübe    für  den  Nieder  Wasserstand  xu   gross 
Es  kann  jedoch  in  diesem  Fall  auch  durch  die  Verwendung  einer 
Bntfi'pumpe,  welche  der  Hauptpumpe  das  Wasser  aus  dem  Saugbebälter 
"bebt,  die  wngerecble  Anordnung,    welche    billiger   ist  als  die  lothrechle 
i  auch  weniger  Aufstelluiige-  und  GründuDgEschnierigkeilen   mncht,  ge- 
iblt  werden. 

i  derartige  Bauart  xeigt    mit  liegenden  Pumpen  das  auf  Tafel  IV 
dargei>iellte  Pumpwcrlt  der  Stadt  Würzbiirg,  welches  von  der  Maschinen- 
bau-Attien-Oewll^cbafc  Nüriitwrg  erslellt  wurde.     Die  verlangte  Leistung 
eolltp   115  See.  ii'.  auf  80  m  Höhe  Iwtragen.     Die    beiden  parallel  ange- 
ordneten Dampfeylinder  der  Verbundmaschine  haben  450  mm  beiw.  700  mm 
[Durchmesser   bei    Ö50  mm  Hub;    die   an    die  Kolbens' tan  gen    unmittelbar 
eehangenen    Pumpenkolben    besitzen    253  mm    Durchmesser.      Die    mit 
lisB'schem    Leistungsregulator   ausgerüstete    Pumpwerksmaschine    läuft 
mal  mit  43  minutlicben  Umdrehungen,  bat  somit  1,275  m  sekundliche 
rfbengesch windigkeit.     Die  ganz  in  Bronze  nach  Art  der  Fig.   180  ge- 
I  Veiilile    haben   je  6  Ringe    von  ö  mm  Hub.     Die    beiden  Pump- 
irksmaschiuen  «rgebcn    unter  Annahme  eines  volunietriHchen   Wirkuiigs- 
(wie  vcnrnglich  bestimmt  war)    bei  7,9  kg/qcm   Dampf- 
Crdruck  im  Kessel  81,95  m  Druckhöhe  und  45,44  Umdrehungen  für  je  1  kg 
leisewasser  eiue  Leistung  von  im  Mittel  30  420  rakg  und  für  je  1  kg  Stein- 
hlen  eine  solche  von  im  Mittel   £86  300  mkg.     Mit  diesen  Ziffern  ergibt 
h,  dass  für  eine  Pferdestärke,  gemessen  am  geförderten   Wasser,  atünd- 
h    verbraucht   wurden  8,87  kg  Dampf  bezw.  0,943  kg  Kohle  aus  dem 
ihi^biet    Die  I^istutig  betrug  im  Mittel    127,4  effektive  Pferdestärken. 
Bei  der  wagerechten  Anordnung    der   ein  fach  wirk  enden  Tauchkolben- 
mpe  für  Wasserwerke    und    unterirdische  Wasserbai  tun  gen    werden    ge- 
[hnlich  die  einzelnen  Pumpen  entweder  nebeneinander  oder  hintereinander 
fgestellt;  im  letzteren   Falle  entweder  dei-art,  dass  die  Stopfbüchsen  der 
I  Cylinder  einander  nu-    oder  von    einander   abgekehrt    liegen.     Die 
nannte  Anordnung  ist  z.  B.  für  die  Pumpwerke  der  Stadt  Hagen  i.  W. 
id    in    vertikaler  Anordnung    für  Fürth  i.  B.  gewählt    worden  (Näheres 
der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1887,  373  bezw.    188». 
554).    Parallele    Anordnung  von  vertikalen    Zwillings-    und    DriUings- 
lugerpumpen  zeigen  viele  der  mittelst  Gasmotoren  betriebenen  Wasser- 
Boi^ungsan lagen.     Sehr   häufig  wird  die  zweitgeunnnle  Aufstellungaart 
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zur  Aasfühnmg  gebracht  (vgL  z.  B.  die  in  der  Abhandlung  Bie 
„Indikatorversuche  an  Pumpen  etc.**  gegebenen  zahlreichen  Abbilc 
unterirdischer  WaseerhaltungamaBohinen) ;  solche  Zwillingsanordnung^^ 
den  insbesondere  GKrard-Pumpen  genannt  In  den  beiden  Cylindem  a^^ 
dann  ein  gemeinschaftlicher  Tauchkolben,  wie  z.  B.  die  Fig.  289  VL^ 
zeigen. 


Fig.  288. 


£ine  eigenartige  Anordnung  für  Pumpen  mit  einander  zugekehr 
Stopfbüchsen  haben  Klein,  Schanzlin  &  Becker  gewählt  (D.K.GJ 
Wie  die  Fig.  288  ersichtlich  macht,  sind  hier  die  zwei  Stopfbüchsen  in  sehr 
schickter  Weise  in  eine  zusammengezogen  worden.  Es  sind  derart 
Pumpen,   als  „Innenplungerpumpen"  bezeichnet,  vielfach    in   Anwendu 

Der  Antrieb  des  Kolbens  erfolgt  gewöhnlich  durch  eine  Kolbenstan 
selten   dadurch,   dass  die    von    einer    treibenden    Welle    aus   abgeleite 
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Schubs  tan  gen  am  TRuclikolbeii  ^c-lbsl  zwischen  den  beiden  StopfbücliN 
des9el>)en  angreifen.  Im  leUl^reii  Fall  sind  our  itvei  Abdichtungen  N 
den  Cylindern  aiuubringen;  ist  eine  KolbenBiaoge  vemetidet.  so  wiid  ami 
für  diese  eine  SLopfbücbee  noihnendig,  und  hi  die  Kolbenstange  mr 
besseren  Führung  noch  nach  rückwärts  verlängert,  so  wird  eine  vim 
Abdichtung  erforderlich.  Die  P um pency linder  müssen  nicht  nur  gegs 
den  Fundsmentrahnien,  sondern  auch  gegenseitig  gut  abgesteift  werf» 
Diesem  Zweck  dient  vielfach  nur  das  Verbindungsrohr  der  beiden  Druck- 
ventilkästen,  h&  geroeiu schaftlicher  Saugleitung  auch  die  Verbinduog  det 
beiden  Saugveu  Utk  ästen ;  besser  n-erden  die  beiden  Pumpen  cjlinder  dura 
ein  zwischen  liegend  es  GussstQck  oder  scbmiedeiaeme  Anker  verbundo. 
Druck-  und  Säugventil  einer  Pumpe  vrerden  entweder  in  je  önem  1k- 
sonderen,  mit  dem  Cylinder  ver^chraubteo  oder  vergosi^nen  Gehäuse  u- 
geordnet,  öderes  werden  beide  Ventileübereinander  in  einem gemeinschaftlicba 
Gehäuse  angebracht,  welches  wieder  gegen  den  Cjlinder  rerschraubt  wird  tAl 
mit  demselben  mu  Gus»stück  bildet.  Bei  der  durch  die  Fig.  2$9  bis  29i 
verdeutlichteu  Auorduung  eJnd  die  Cylinder  in  ungewöhnlicher  Form  dutdi 
hohle  Gusseieeubalken  verbunden,  wodurch  ihre  gegenseitige  Lage  voU- 
kommen  festgestellt  ist  Femer  ist  um  jolen  CVlinder  ein  Raum  anp 
ordnet,  der  als  Saugwindkessel  dient ;  durch  die  bohlen  Balken  sind  die 
Windkessel  heider  Cj-Iinder  vereinigt.  Diese  Einrichtung  gibt  wohl  an 
schwieriges  Gussstück,  aber  auch  «ne  feste  Form  für  das  Gesteil  niiil 
dne  aweckmässig^  Anordnung  der  Saugwiudkessrl.  Es  ist  dabei  eiw 
Zwillingspumpe  mit  gemeinschaftlichem  Saugrohr  gedacht.  D»j«lb< 
schliesst  an  das  T-Stück  a  an;  das  angesaugte  Wasser  tritt  also  in  bei« 
-Sai^wiudkessel  bd  b  ein,  äiesst  aus  diesen  dui-ch  die  Stutzen  r  nach  da> 
sdtlich  aniuEchmubeDdeD  Saugventilk ästen  und  aus  diesen  durch  ^ 
Stutzen  d  nach   den  C\-linderräumen ,    an  welchen    hd  e  di«  Dnickvealir 
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Bd  der  dritten  An ordnungs weise  der  Zwillingspumpe  {den  KpB' 
Girard-Pumpra)  können  die  bdden  Cylinder  entweder  ein  GusWlüc'^ 
bilden  oder  auch  gegeneinander  verschniubt  weiden.  Selten  werden 
die  beMeo,  j»  ein  Dnick-  and  ein  SaDgreatil  enlbtUtendeu  Gehäuse  zwiscbM 
die  CjUnder  gesetzt  und  die  Pumpen  gegenadtig  duni  eiu  in  die  Cyliodo- 
achae  gelegte«  Blindrafar  abgeatäft.  In  jeden  Fall  wird  der  eine  Tatidi' 
koUwB  aaniUelbar  von  dner  Kolben Waage  getrieben,  während  der  andttt 
durah  «tn  an  den  Cylindm  adilkih  vtnbeä&breDdeE  doppeltes  Ge»iäuge 
bewegt  wird,  dessm  BcaDspradtung  bd  der  den  gräsfefcti  KrafiaufwW 
eHiordeRidea  Dniekwtrkiuig  auf  Zag  erfo^ 

Bei  der  iMlmefam  rt  lllhWiliiin,  der  dcfacb  wirkenden  Tnuchkolbto- 

I  Pumpen  nt-htudn ander  gescitzt  QO^ 

E  Figuren),    durch  die  Kolb«»- 

I    oder,    nauentlich  bti» 


Tnuchkolben  pumpe  II.     Membranpumpen 
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liehe  durch  Gasmotoren,  von  einem  Vorgelege  aus  bewegt.  Eine  Eiii- 
iing  der  zweiten  Art  zeigt  die  Punipeuaulage  von  Frankfurt  a.  M. 
L  Zeitecbrift  des  Vereins  deutscher  lugenieure   18S6,  t?.  516). 

Als  ein  fach  wirken  de  Tauchkolben  pumpen  werden  auch  die  Membran- 

mpeti  ausgeführt,    welche    diinn    zur   Acwendung   kommen,    wenn    die 

idtenden  metallischen  Tbeile  mecbaniach  durch  Saud  u.  dgl.  ofler  chemisch 

I   Säuren,  Lauge    u.  dgl.  angegriffen  werden.     Die    Gummimembrane 

indert    dann    die  Berührung    der  ätzenden    oder  reibenden  Fliieeigkeit 

It  den  arbeit«uden  Pumpen  theilen. 

Julius  Biancke  &  Co.  in  Magdeburg,  Wegelin  &  Hübner  in 
Balle,  Klein,  Schanzlin  &  Becker  in  Frankenthal  und  Schütz  & 
fiertel  in  Würzen  bauen  solciie 
Membranpumpen  mit  der  durch 
Fig.  293  verdeutlichten  Einrichtung. 
En  JinBcn formiges  Gehäuse  trennt  den 
Piunpencylinder  von  dem  Saug-  und 
Druekstrange  und  ist  iu  seiner  Mitte 
TOB  einer  Membrane  durchspannt. 
Da-  Cylinder  wird  mit  Wasser  ge- 
Mit;  in  Folge  der  Kolbenheweguug 
Kd  dieM3  die  Membrane,  welche  ge- 
Pbtlich  aus  Para-Gummi  liergestellt 
Wbd,  vor-  und  zurücktreiben,  so 
itM  ein  Ansaugen  und  Fortdrücken 
der  fordernden  Flüssigkeit  entsteht, 
ohne  dasi»  diese  mit  dem  Kolben  und 
Cylinder  in  Berührung  kommt.  Snug- 
Und  Druckveniil  werden  aus  einem 
Material  hergestellt  ,  welches  dei 
<iiemi»chen  Einwirkung  der  betretfen- 
den  Flüssigkeit  widersteht;  die  Ventil- 
e  und  Röhren  werden  gleichfalls 
j^widerstandsfähigem  Material,  z.  B.  '''«■  *^ 

Hartblei,   Hartgummi   herge- 
pt,  wohl  auch  mit  Eisenpanzer  versehen.   Die  Membrane  kann,  wie  der 
fader,  in   beliebiger  Lage  angeordnet,  werden. 

Biancke  &  Co.  fertigen  solche  Pumpen  in  folgenden  Abmessungen 
I  für  folgende  Umdrehungszahlen,  bezieh.  Anzahl  der  Doppelhübe  n 
Bder  Minute  für  Handbetrieb:  Cylinder  weite  40  bis  lOÜ  mm,  Hub  100  bis 
ÜOO  mm,  n  =  50  bis  35;  für  Maschinenbetrieb  mit  lothrechtem  Cylinder 
tad  lothreehler  Membrane:  Cylinderweite  ^  60  hie  150  mm,  Hub  160  bis 
^ir  75  bis  60;  mit  lothrechl^m  Cylinder  und  wagerechler  Mem- 
:  Cylinderweite  40  bis  100  mm,  Hub  100  bis  300  mm,  n  =  90  bis  55. 

19' 


292  Die  Kolbenpampen. 

Die  genannten  Firmen  liefern  auch  Dampfmembranpumpeo 
mit  Schwungrad,  wobei  jede  der  spater  besonders  zu  besprechenden  An- 
ordnungsweisen der  Dampfpumpen  gewählt  werden  kann.  Die  gebräuch- 
lichen Kolbendurchmesser  betragen  dabei  50  bis  150  mm,  der  Kolbenhub 
80  bis  300  mm. 

Zur  Ueberwindung  bedeutender  Förderhöhen  kann  die  Vereinigung 
mehrerer  einfachwirkender  Druckpumpen  mit  Tauchkolben 
vortheilhaft  verwendet  werden,  wie  z.  B.  das  von  Dumontant  in  Nizza 
für  die  Wasserversorgung  zweier  hochgelegener  Festungswerke  dorteelbst 
angeordnete  Pumpwerk  zeigt.  Die  gesammte  Förderhöhe  betragt  513  m; 
da  das  Druckrohr  1432  m  lang  werden  musste,  so  wurde  als  zu  über- 
windende Druckhöhe  eine  solche  von  598  m  gerechnet,  um  den  Leitungs- 
widerstand zu  berücksichtigen.  Da  die  Anwendung  eines  Windkessels 
wegen  der  Unmöglichkeit,  in  demselben  die  hochgespannte  Luft  zu  er- 
halten, ausgeschlossen  war,  so  hat  Dumontant  zur  Erreichung  eines 
gleichmässigen  Aufsteigens  des  Wassers  sieben  Pumpen  derart  gekuppelt, 
dass  in  jedem  Augenblick  die  Pumpenkolben  sieben  verschiedene  Lagen 
einnehmen,  wie  aus  Fig.  294  ersichtlich  ist  Jeder  Tauchkolben  hat 
50  mm  Durchmesser  und  100  mm  Hub.  Die  Pumpenkörper  sind  aus 
Bronze  gefertigt  Die  Saug-  und  die  Druckventil  kästen  sind  durch  je  ein 
kreisförmiges  Rohr  mit  einander  verbunden.  Beide  Rohren  stehen  durch 
ein  besonderes  Bohr  mit  einander  in  Verbindung,  in  welches  ein  Hahu 
eingeschaltet  ist,  durch  dessen  Oefihung  die  Pumpe  ausser  Betrieb  gesetzt 
werden  kann.  Am  Fusse  der  Druckleitung  befindet  sich  ein  Sicherheits- 
hahn Die  lothrechte  Welle  der  Pumpen  wird  durch  eine  Dampfmaschine 
mit  120  Umdrehungen  in  der  Minute  getrieben.  Wenn  das  Pumpwerk 
still  steht,  so  ist  der  in  das  genannte  Verbindungsrohr  eingeschaltete  Hahn 
und  der  Sicherheitshahn  geschlossen.  Es  wird  nun  die  Maschine  ange- 
lassen, der  Sicherheitshahn  geöffnet,  der  erstgenannte  Hahn  langsam  ge- 
schlossen. Dann  beginnt,  allmählich  anwachsend,  die  Druckwirkung  der 
Pumpen,  welche  schliesslich  die  Druckventile  öffnet  und  damit  die  För- 
derung erzielt  Die  Druckleitung  besteht  aus  schmiedeisemen  Röhren  von 
40  mm  Durchmesser ,  deren  Wanddicke  von  6  mm  auf  4  mm  sich  ver- 
mindert    Die  Fig.  295  und  296  geben  die  Einzelheiten  einer  Pumpe. 

Es  sei  hier  beiläufig  bemerkt,  dass  bei  der  Wasserwerksanlage  für  die 
Stadt  Chaux-de- Fonds ,  wo  stündlich  180  cbm  Quell wasser  490  m  hoch- 
gedrückt werden,  die  Verwendung  von  Druckwindkesseln  doch  ermöglicht 
wurde.  Bei  solchen  Hochdruckpumpen  stosst  die  Anbringung  von  Wind- 
kesseln auf  das  Bedenken,  dass  die  stark  gepresste  Luft  vom  Wasser 
schnell  aufgenommen  wird  und  an  eine  Speisung  des  Windkessels  durch 
Luftpumpen  solchem  Druck  gegenüber  nicht  zu  denken  ist  Bei  dem  ge- 
nannten Wasserdruck  ist  nun  an  die  Druckrohrleitung  unten  ein  MetaUrohr 
angeschlossen,  welches  am  unteren  Ende  in  eine  geschmiedete  Stahlflascbe 
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0,65  ebm  Inhalt  mündet.  Die  Luft  in  dieser  5  m  tiefer  als  die  Wind- 
el angebracliten  Flasche  kann  unter  den  Druck  der  Leitung  gesetzt 
Jen  und  wird  dieser  in  der  Flasche  wegen  deren    lieferer  Lage   '/*  "'> 


»er  als  in  den  Windkesseln  sein.  Die  Fltüiche  ist  nun  durch  Metall- 
e  mit  den  letzteren  verbunden  und  lüsst  sich  durch  ein  einfaches  Spiet 
Hähnen  eine  Luftiuströmung  aus  der  Flasche  in  die  Windkessel  und 
lil  eine  bequeme  Speisung  der  letzteren  erreichen ,  ein  Verfahren ,  das 
'nglischen  Anlagen  entlehnt  zu  sein  scheint. 


Die  EolbeDpnmpen. 


Doppeltwirkende  Saug-  und  Druckpumpen  mit  Scheibeii 
kolbeo  werden  in  verschiedenster  Form  ausgeführt,  fast  durchgängig  fa 


Maschinenbetrieb  zur  Förderung  gröaserer  Waseermengen  auf  geringe  Höhen, 
selten  für  grössere  Förderhöhe. 


Scheilienkolbcp  pumpen. 
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Für  Jauobe  und  achlammige  Flössiglteiten  konimeo  solche  Pumpen  zur 

**endung,  deren  Körper  aus  Gitaseiseu,  deren  Cylinder,  Kolbenstange  und 

Bpfbüch&e  aus  Kupfer,  bezieb.  Messing  hergestellt  werden,  welche  Gummi- 

elventile  besiUen  und  auf  einem  eiserneii  Karren  befestigt  sind;  Cylinder 

äte  130  nim,   Hub   15U  mm. 

Zur  Förderung  mittlerer  Wagserm engen  für  Fabrikzwecke  findet  die 
mannle  Kai  iforniapumpe  häufige  Anwendung.  Bei  dieser  Anordnung 
*>Dil  die  vier  Ventile  in  einem  Kasten  über  dem  liegenden  Cylinder  ver- 
'^gt  Die  Aufstellung  und  der  Antrieb  kann  in  verschiedener  Weise . 
erfolgen.  Der  Cylinder  wird  entweder  auf  einem  Sockel  öder  gegen  eine 
Waml  b«fealigl;    soll    aus   einem    tiefi-n  Schacht    gefiirdert  werden,   so  ist 


1  Grundw. 
reiben,  da 


erspiegel  aufzustellen  und  der 
hier   jedoch    auch   auf  Druck 


'''*  Pumpe  elwa  3  m  über  dei 
^■^Iben  durch  Gestänge  zu  be 
'^«ßsprucht  wird. 

Handbetrieb  durch  Schwunghebel  oder  Kurbel,  Maschinenbetrieb  durch 
"•*inen  mit  oder  ohne  Zahnradvorgelege  werden  je  nach  der  erforderlichen 
^**triebskraft  und  den  örllichen  Verhältnisaen  angewendet.  Die  Pumpe 
*&chnet  sich,  namentlich  mit  wagrechlem  Cylinder,  wie  die  Fig.  297  bis 
'99  zeigen,  durch  gedrängte  Form  und  leichte  Zugäugliehkeit  der  Ventile 
•iis.    Ersteres  gilt  insbesondere  für  die  in  den  Fig.  297   u.  298  dargestellte 

.  -Einrichtung,  bei  welcher  der  mit  Lederdichtung  versehene  Kolben  A  von 
3  Querbaupt  B  getrieben  wird,  von  welchem  eine  Schubstange  C  nach 
r  Kurbel  D  führt;  diese  aitzc  auf  einer  durch  die  Riemenscheibe  E  auge- 
öebeneij,  hinler  dem  Cylinder  gelagerten  Welle,  ao  daes  durch  dieae  Ein- 
sliallung  des  Cylindera  in  das  Kurbelgetriebe    eine  möglichst  kurze  An- 

r  Ordnung  entsteht.     Die  Saug-  und  Druckklappen  aund  b  sind  aus  Leder- 
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platten  gebildet  deren  Beschwerung  duich  Gugaeisenstucke 
welche  zur  Geleukbildung  mit  seitl  ch  vorstehenden  Zapfen  in  enUpi 
Vertiefungen  der  Wandungen  des  \pntilg  hausea  ge*!!«:!!!  i 
Loaung  zweier  Schrauben  mit  angelenktem  köpf  kann  der  ^ 
abgehoben  werden  so  dapi  samnithtne  Klappen  zugänglich  sind.  Saug- 
röhr  F  und  Druckrohr  G  fuhren  "»eitlicb  vom  Veotilgehau^e  ab.  Dit 
Ledertheile  der  Druckklippeii  b  S'ind  aus  einer  rechteckigen  LederpliUtt 
durch  Einschnitte  gebildet  der  Rand  dieser  Platte  wird  zwischen  Wind- 
kessel und  \entilkasteu  geklemmt  und  bildet  zugleich  die  Abdichtung 
dieser  Fuge 

Bei  der  durch  Fig  299  verdeul lichten  Einnchtung  «ind  Tellervenlile 
angeordnet  welche  durch  zwei  Deckel  des  mit  dem  C\linder  aus  einem 
Stuck  bestehenden  Gehäusen  zugänglich  sind  Die  Säugventile  können 
durch  die  Sitze  der  Druckventile  herausgenommen  wirden 


Bemerkens  wert  h  ist  die  in  Fig.  300  dargestellte  Pumpe  von    100  mm 
Durchmesser,  gebaut  von    der  Braun  schweigischen  MaechinenbsK^^ 
A.n  stall.    Die  £u  einem  Stück  vereinigten  hydraulisch  gesteuerten,  1 
auf  S.  182  erwähnten  Saugventile  spielen  in  einem  iweitheiligen, 
eingepassten   gemeinschaftlichen   Sitz,   welcher    leicht   zu    lösen 
Z  Weilheiligkeit  des  Sitzes  lässt  sich  übrigens  auch  vern 
beiden  Ventile  auf  eice  gemeinschaftliche  Spindel  ai 


Schcibvnkol  b«npanpu 

Eine  sehr  gedrungene  Form  einer  gwafatha 

Ulli  Dnickpurape  (von  den  Erbauern  Niagan-PHn 

Maachinenfabrik    Grilzner,   A.    G..  DurUidht   ' 

Der  Kolbendurcliinßsaer  beträgt  hier  90  ai 


Für    Feuerspritzen  wird   liie  doppeliir^ 
pumpe    mit  Soheibenkolben   gluichfalls    hHufig   i 
Beispiele  solcher  Pumpen  enthält  das  öftere  ai»g 
1    -über    „Die  Kouatruktion    der  Feuerspritzen ".     &  ^ 
I    durch  ihre  Einzelheiten  besonders  bemerkeuswcnW  s,  .. 
aufmerksam  gemacht. 

W.  Voit  bringt  bei  seinen  Dampfpumpen,  ■£«  j 

aufgetreten  sind,  die  in  den  Flg.  302  bis  305  H»rg 

(erlofichenes  D.R.P.  Kl.  f>ll,  No.   20560)  in  Äo« 

Druckventile  sind  in  einem  iin  den  Cylinder  A  i____ 

,    «ngebracht,    an  welchem  bei  B  das  Saug-  und  bsft^ 

(    echliessl.     Zur  Einführung  der  Bohrstange  fünW^, 

1    sitie  sind  die  Löcher  a  angeordnet;  die  Sitze  tm,)  j^^ 

\  je   nach    Bedarf  einige    hintereinander    liegen,  «a^ 

L  eingebracht,  die  an  einer  Seite  des  Ventilkaalen«  li,,^ 

^WfBchlossen    werden.     Die  Ventile   werden   durch  Ft« 

t  Führung  »ind  Stifte.iur  Hiihbegrenj;ung(Juef,H|^ 

n  Qiicretnngen  f' »''*p"-   B*flcht^fwerih  ''t  die  ,(,^,^ 

llegelii'i  _■  -  -^'^-■if-M,  -  'i:  fn,. ,    '.  . 
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gewichtes  angedrückt  wird.  Sobald  der  Waseeidruck  die  Angestellte  Greoae 
überschreitet,  hebt  sich  das  Ventil  und  lüst  Wasser  vom  Druckrohr  nach 
dem  Saugrohr  ablaufen.  Die  Vorderansicht  t^gt  noch  einige  Einteiheiten 
der  Dampfpumpe,  die  mit  eiuem  Kondensator  C  und  einer  durch  Hebel- 
getriebe bewegten  Luftpumpe  versehen  ist. 

Die  in  den  Fig.  d06  bis  310  dargestellte,  von  Noe  1  angegebene  Pumpe 
(erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  4237)  eignet  sich  für  ^laus-  und  landwinh- 


scbaftliche  Zwecke  ?iehr  gut,  da  sie  auch  als  Spritze,  sowie  zur  Jaucb^ 
vertheilung  verwendet  werden  kann.  Der  Fumpcnkörper  besteht  aus  drei 
Tbeilen;  der  mittlere  ist  bei  a  an  den  unteren  gelenkt  und  durch  vk 
Schrauben  bolzen  b  an  ihm  befestigt  Nach  Lösung  der  letzteren  uiiil 
Umlegen  der  am  Untertheil  gelenkig  angehängten  Bolzen  kann  der  Mitt«!' 
theil  um  das  Gelenk  a  seitlich  bewegt  werden,  so  da^s  das  Innere  nach- 
gesehen werden  kann.  Zwischen  die  Ärbeitsleisten  der  drei  Theile  werden 
zur  Dichtung  Leder-  oder  Kautschukstreifen  gelegt.  Der  Cj'linder  selbst 
ist  aus  Kupfer  hergestellt  und  wird  in  das  gussetserne  Gehäuse  einge- 
zogen;  der  Kolben  wird   durch  einen  Schwunghebel   bewegt,   der  in  dem 


S  che  i  bell  kolbcD  pumpen.  299 

Kopf  c  durch  die  Klemmschrauben  d  befesligt  ist.  Die  Fülirung  der 
Flttssigteit  durch  den  Pumpenkörper  geht  aus  der  Figur  hervor.  Die 
Kiiplveotile  können,  sobald  der  mittlere  Piimpentbeil  umgelegt  ist,  leicht 
lieraiisgenotnmen  werden,  wenn  die  zur  Hubbegrenzung  angeordneten  Körbe 


tafgeklappt  werden  (vgl.  die  Einzelfigur  eines  Ventils).  Die  Arme  der- 
selben haben  ovalen  Querschnitt,  so  dass  beim  Pumpen  dicker  Flüssig- 
-leilen  kein  Festsetzen  stattfinden   kann.     Diese  Noel- Pumpe  ist  im  All- 

jemeinea  zweckmässig  gebaut;  fehlerhaft  ist  die  Anordnung  dadurch, 
'<dass  sich  im  oberen  Theil  des  Cylinders  leicht  Luft  festsetzen  kann. 
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Dampfpumpen  werden  vielfach  auch  mit  doppelter  Saug-  und 
Druckwirkung  durch  einen  Scheiben kolhen  ausgeführt,  ferner  wird  diese 
Anordnung  häufig  für  die  Luft-  oder  Warmwasserpumpen  der 
Kondensationsdampfmaschinen  gewählt. 

Weiter  findet  sich  die  doppeltwirkende  Scheibenkolbenpumpe  hei 
Wasserversorgungsanlagen  in  Anwendung,  wenn  die  zu  über- 
windende Förderhöhe  nicht  zu  gross  ist.  So  hat  z.B.  das  neue  Wasser- 
werk in  Stuttgart  zwei  grössere  und  zwei  kleinere  Pumpen  genannter 
Art  von  275  bezieh.  185  mm  Kolbendurchmesser  und  1080  bezieh.  900  mm 
Kolbenhub.  Die  Einrichtung  der  grosseren  Pumpe  i^t  auf  Tafel  I  dar- 
gestellt Die  zur  Verwendung  gekommenen  mehrfachen  Ringventile  sind 
behufs  geräuschlosen  Arbeitens  mit  Lederringen  und  elastischer  Hub- 
begrenzung durch  Gummibuffer  versehen.  Die  Förderhöhe  beträgt  unge- 
fähr 80  m.  Druck-  und  Saugwindkessel  liegen  in  einem  Cylinder  über- 
einander; zwischen  dem  ersteren  und  den  Druck  ventilkästen  ist  je  ein, 
auch  von  aussen  bewegbares,  Rückschlagventil  eingeschaltet  und  der  Wind- 
kessel mit  einem  Sicherheitsventil  versehen.  Die  Pumpen  werden  durch 
zwei  Verbunddampfmaschinen  derart  getrieben,  dass  die  Kolbenstangen 
je  einer  grösseren  Pumpe  und  einer  Niederdruckmaschine,  sowie  je  einer 
kleineren  Pumpe  und  einer  Hochdruckmaschine  unmittelbar  durch  ein 
Keilschloss  verbunden  sind.  Die  Umdrehungszahl  der  Kurbelwellen  kann 
bis  auf  30  in  der  Minute  gesteigert  werden. 

Mit  lothrechtem  Cylinder  und  Gummiklappen  ist  die  Schöpf  pumpe 
des  Wasserwerkes  der  Stadt  M.-Gladbach  ausgerüstet  (vgl.  Zeit- 
schrift des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1887,  S.  106). 

Für  die  Entwässerung  tiefliegender  Landstrecken  sind 
mehrfach  doppeltwirkende  Druckpumpen  in  grossen  Abmessungen  zur  Ver- 
wendung gekommen.  Hierbei  müssen  zahlreiche  Ventile  angeordnet  werden, 
um  den  nöthigen  Durchflussquerschnitt  zu  schaflTen.  Finje  hat  dafür 
vorgeschlagen ,  die  Ventile  in  den  Wänden  eines  Kastens  anzubringen, 
welche  den  Pumpraum  umschliessen.  Eine  solche,  jedoch  dem  System 
Fig.  54  entsprechende  Kastenpumpe,  wie  sie  bei  holländischen  An- 
lagen ausgeführt  worden  ist,  zeigen  die  Fig.  311  und  312.  Pumpen  dieser 
Art  sind  mehrfach  auch  mit  lothrechtem  Cylinder  bis  zu  3  m  Durch- 
messer ausgeführt  worden.  Der  Cylinder  steht  frei  auf  gusseisemen 
Stühlen  in  eiuem  aus  Rippenplatten  zusammengesetzten  Kasten;  dieser  i^t 
durch  eine  wagerechte  Wand  getheilt  und  in  zwei  gegenüberliegenden 
Seitenflächen  liegen  dann  die  Saug-  und  Druckklappen,  deren  Auflager- 
flächen mit  Holz  bekleidet  sind.  Auch  für  die  Kolben  wurden  Hoh- 
ringe  zur  Dichtung  angewendet.  Solche  Finje'sche  Kastenpumpen 
werden  nur  für  sehr  kleine  Förderhöhe  in  Anwendung  gebracht  und  sind 
neuerdings  durch  Schöpfräder  (vgl.  S.  17)  und  Kreiselpumpen  meist  ver- 
drängt worden. 


»M 


In  Anschlua»  au  die  Betrachtung  einigc-r  Puinpeu  mit  geächloj- 

I  »eDvai  Kolben  ^eien  die  hierzu  gebörigeu  Schieherpumpen  erwähnt, 

beideneu  die  Flüssigkeitsvertheiluug  durch  eine  gezwungen  bewegte  Schieber- 

I  Hflierung   bewirkt   wird.     Sie    können    nur   für  Flüssigkeiten   angewendet 

,  welche  das  Melall  der  Öcbieber  nicht  angreileu  und  keine  lesteu 

Körper,  wie  Sand,  mit  sich  tuhreu. 

infache  MuBchelschieber  ist  bei  der  von  Poillon  angegebenen 
('umpe  (Fig.  313)  als  Steuerungeorgan  benutzt  und  wird  durch  einen 
Hebel  facihäligl,  der  von  einer  durch  Riementrieb  bewegten  Welle  durch 
Kurbel  und    Treibstange    in    Schwingung    versetzt   wird.      Um   Raum    zu 


jparen,  sind  die  Treibstangen    welche  die  Kolbenstange  bewegen,  zu  beiden 

'etleu  des  Cj'liuders  angeordnet.  Die  Kurbel  der  Scbieberbewegung  iai 
Bgen  diejenige  der  Kolben bewegung  um  üu"  versetzt,  damit  der  Schieber 

lieh  in  der  äussersten  Stellung  befindet,    wenn  der  Punipenkolbeu  in  der 

Biittlereu  stehL  Der  Windkessel  mit  Steigrohr  sitzt  auf  dem  Scbieber- 
asten decke! ,  wodurch  das  Nachsehen  des  Schieben  allerdings  sehr  er- 
^wert  wird,     Weitere  üebelstäiide  sind,  dass  der  Schieber  eine  ziemlich 

bedeutende  Kraft    zu    seiner  Bewegung  brauchen  wird,    und  der  Schieber 

■ich  nur  allmählich  öffuel  und  schliesst. 

Vielfache  Anwendung  hat  die  Schieberpumpe  von  Schmid  gefunden, 
i  dieser  bewegt  sich,  wie  Fig.  314  und  315  verdeutlichen,  der  Cylinder 

idiwingend  und  ist  anmittelbar  mi^  dem  Schieberspiegel  verwhen;    dieser 
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gleitet  auf  einem  zweiten,  in  welchen  die  ini  Gestell  nach  dem  Saug-  uiuf 
dem  Druckrohr  führenden  Kanäle  münden.  Der  Cyltnder  liegt  beiderseiU 
mit  Zapfen  in  den  Augen  zweier  Stangen,  webhe  gegen  da«  Geslell  ftw- 
gelegt  sind,     Auch    in    den  auf  S.   1S4  und    185  erwähnten  Pumpen  von 


Haag,    Wyss  und  Btude 
kolben  mit  doppelter  Saug- 


r,    M6gy  und  Murr  arbeitet  ein  Scheiben-- 

ind  Druckwirkung, 
j  Bei  noch  bemerkt,   daas  Pumpen   für  dickflüssige  Stoffe 
auch  als  Schieberpumpen    und    zwar    derart  ausgeführt  werden ,    dasa  der 
Kolben   selbst   als  Schieber   wirkt,   iydem   er   bei  seiner  Bewegung  Oeff— 


Sthieberpiiinpen.  3118 

DBgen  im  CyÜDder  frei  luacht,  durch  welche  die  Flüssigkeit  in  Folge 
bn  Eigengewichtes  und  iles  Luftdruckes  eintritt.  Beim  Rückgang  des 
|MoeDs  Bchliesst  derselbe  diese  OeShungen  ab  und  presst  die  abgesperrte 
Hfitsigkeit  in  das  Druckrobr. 

Eine  derartige  Pumpe  ist  von  Vogel  neuerdings  vorgeschlagen  worden 
DJLP.  Kl.  59  Nr.  83Ü20).  Wie  Fig.  31  ß  zeigt,  werden  die  beiden  Doppel- 
lolben  derselben  von  unter  i)0"  ver- 

UtUea  Kurbelzapfen  angelrieben.  | 

Doich  die  eigenartige  Verbin- 
inof,  der  beiden  Purnpencyiinder 
durch  vier  Rohre  wird  erreieht, 
dsus  die  Kolben  sich  gegenseitig 
steuern.  Je  nach  der  Drchungs- 
iditUDg  wird  der  eine  oder  der 
ndere  Stutzen  zum  Eintritt  der 
Hüisigkeit  dienen. 

Die  einfach  wirkende 
liug-  und  Hubpumpe  mit 
lurohbrocheneni  Scheiben- 
kolben (Fig.  43)  findet  in  ver- 
Pohiedener  Form  und  Aufsiellung 
•r  Förderung  kleiner  Flüssig- 
Wuniengen .  insbesondere  für 
■Uä-  und  landwinhschaftiiche 
Kirecke,  Anwendung. 

Die  einfachste  Ausführung 
Wdet  die  Boblenpumpe,  deren 
wper  aus  vier  an  der  Innenseile 
?«tt  gearbeiteten,  zusammen  ge- 
pandeten  Bohlen  beatehl,  welche 
*ch  durch  eiserm»  Bander  zu- 
»»mengefa alten  werden.  Kolben 
■Od  Saugventil  werden  ebenfalls 
'"»  Holx  angefertigt  und  mit 
l^derklappen    versehen,    ersierer  p.^_^i^ 

•wik  eine  Lederstulp-Dichtung. 
WH  diese«  Kolbens    kann  auch 

wFig,  101  dargestellte  Trieb  wrkolben,  insbesondere  für  sandiges  Wasser, 

'trweudet  werden.     Gewöhnlich    wird  die  Pumpe    unmittelbar   in    das    zu 

le  Wasser  gestellt;    ist    dies    nicht  möglich,    so    wird  der  Sitz    des 

Igventiles  rohrartig  verlängert  und  unten  mit  Löchern  Kum  Eindringen 

Wassers  versehen;  doch  kann   nur  eine  geringe  Saughöhe  überwunden 


werden.       Der    Antrieb    des     Kolbens     erfolgt    gewöbiilicb    durcb    cüi^^^l 

Handhebel.  ^^M 

Die  üblichen  Abmessungen  suid:   Weile  des  Pumpen körpers  15U  bn  ^H 

300  mm,   Boblendicke    bia    75  mm.     Die   Torbeschriebeue  Einrichtung  i*     H 

wobl  ^ebr  billig,  kann  aber  uur  geringen  Ansprüchen  auf  sparsame  Wir-     I 

kuug  und  DauerhaftigkeiL   genügen.     Sie   empSebll  sieb  daher  nur  dum,     ■ 

wenn  die  Billigkeit  der  Anlage  Ilaupl-     I 

bediugung    ist   und  die  Einrichtung     ■ 

nur  vorübergebend  benutzt  wiiJ,  also     1 

z.  B.  aU  Baupuuipe.  1 

Statt    den    Pumpenkörper    aus     j 

Bohlen  zu  bilden,  kann  zweckmisev     j 

ger  ein    durchbohrter    Pfosten    ver-    | 

wendet    werden    (vgl.    Fig.    3l7   b«» 

319),    der  mit  einem  Melallcylinder 

ausgebüchet  wird,  welcher  den  Hol'' 

kürper    vor    lu    rascher    AbnuuuBJg 

ächützt.     Femer   ist  es  zweckmäs^*' 

ger,    die    Lederklappe,    welche  sJ^ 

Säugventil  dient,   auf  eiuem  besos^' 

deren  faöliernen  Ventilsitz  lu  befea«-*" 

gen  (vgl.  die  beigefögie  Figur),  sta.  **" 

dieselbe,  wie  die  Hauptfigur  zeigt,  u«3~ 

mittelbar  auf  dtw  Saugrohreiide  ft  •* 

nageln,   daniit  bei  Schadbaftwerd^** 

der    Klappe    nur    der    Sitz    auszi-V 

wechseln    isL      Das  Saugrohr    wir*d 

dann  miltels  4  bis  6  Schrauben  aK> 

dem  Cy linder  befegtigL 

Der  Pumpenkürper  kann  aucl> 
als  ein  Cylinder  aus  Weisablech  her- 
gestellt werden;  die  Kinricblung  wird 
dann  Blechpumpe  genannt. 
1?    I     t     I     1    ?    I     I     I     I    T*"  I""  Wesentlichen  saugend  WKkt 

"^     '''''''''     '         die    eiserne    Topf-    (Pitcher-J 
Pumpe  mit  offenem  Ausguss, 
wie  Fig.    320    zeigt.     Der   Cyliuder 
steht  aul't'iut'm  kuneu  Fuss,  ist  oben  ofien  und  mit  einem  verdrehbareu,  durch 
Klemmschraube  fefitstellbarflti  Ausgus«,  sowie  einem  Drehauge  für  den  Hauil- 
hebcl  versehcD;    Cylinderweite  70 — IlOmm,  Kolbenhub    60  bis   100  mm. 
Ab  üd'  uud  Strti»ii«»pum]K'  findet  die  in  Fig.  3^1   dargestellte  Form 
■mt-    und    Hubpumpe  (Douglas-Pumpe)   grosse  Ad- 


Bohlen  pumpen.     TopfpumpeD. 
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idung.  Der  Cyliutler  A  wird  mit  einem  Iturzen  Fuss  auf  dem  Boden 
Wealigt  oder  iat  mit  Tataeii  versehen,  mittels  deren  er  gegen  eine  Wand- 
phtle  geschraubt  wird;  die  Pumpe  kann  ferner  an  einer  Säule  oder  einem 

liedeisemea  Ständer  angebracht  wenleii.  Um  den  Schwengel  C  be- 
Kebig  g^;en  den  an  den  Cylinder  gegossenen  Äusguss  verstellen  zu  können, 
i«  da?  Drehauge  an  einen  Bing  D  gegossen,  der,  wie  Fig.  321   zeigt,  um 

ob«(i  Cylinderende  drehbar  ist  und  mittels  einer  oder  zwei  Schrauben 


^ddemmt  wird.  Dieser  Ring  bildet  zugleich  den  Deckel  des  Cy linders, 
,  also  das  Innere  desselben  möglichst;  die  im  Deckel  befindliche 
^ung  braucht  nur  so  gross  zu  sein,  dass  aie  der  den  Kolben  treiben- 
1  Stange  freie  Bewegung  gestattet. 

Bei  dieser  Pumpe  kann  der  Ständer,  der  in  seinem  unteren  Tbeil  den 

tinder  bildet,   bo  hoch  sein,   dass    er   keines   oder   nur  eines  niedrigen 

^ela  aus  Holz  oder  Stein  bedarf,  um  eine  bequeme  Handhabung  des 

^a  zu  gewähren. 

Der  Cylinder   kann    auch    getrennt  vom  Ständer,    dem  Wasserstande 
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enlaprechend,  liefer  als  dieser  io  die  Rohrleitung  eingeschaltet  weidn; 
die^  gescbieht,  wenn  der  Saug  Wasserspiegel  tiefer  als  6  bis  7  m  unter  da 
Äusguss  liegt,  wie  daa  bei  den  Hof-  und  Strusenbrunnen  gewöhnlich  dn 
Fall  ist.  Um  das  Einfrieren  der  Pumpe  zu  verhüten,  wird  unterhalb  du 
Ständers  über  dem  Cylinder,  der  selbst  wegen  seiner  tiefen  Lage  nidil 
eiufrieren  kann,  ein  Lufthahn  angebracht  und  dieser  nach  jedesmaliget 
Entnahme  von  Wasser  mittels  einer  SchlQseelstaDge  behufs  Entleeren«  da 
Ständers  und  der  anschliessenden  Theile  geöffnet.  Es  muss  dann  aba  bei 
erneuter  Inbetriebsetzung  der  Pumpe  das  aus  dem  Hahn  abgelaufene 
Wasser  wieder  angesaugt  werden;  um  dies  zu  vermeiden,  kann  in  fiwl- 
freier  Tiefe  neben  dem  Cylinder  ein  Gefäss  aufgestellt  werden,  welches 
mit  dem  Raum  über  dem  Säugventil  in  Verbindung  steht  und  das  ans 
dem  Hahn  abfliessendä  Wasser  mittels  eines  von  diesem  nach  demGefsit 
führenden  Röhrchens  aufeunehmen  vermag.  Es  braucht  dann  nur  die« 
aufgespeicherte  Waesermenge  beim  nächsten  Gebrauch  der  Pumpe  durdi 
dieselbe  wieder  gehoben  zu  werden.  Um  den  stets  mit  Lederdichtucg 
versehenen  Pumpenkolben  nachsehen  zu  können,  wird  ent- 
weder die  senkrecht  über  dem  Cylinder  befindliche  Steig- 
rohrleitung so  weit  gemacht,  dass  der  Kolben  durch  ne 
herausgezogen  werden  kann,  oder  der  Cylinder  wird  mit 
einer  seitlichen  OefiTuung  versehen.  Die  übliche  Cylinder- 
weile  dieser  Saug-  und  Hubpumpen  wird  zwischen  öO  und 
10.'>mm,  der  Hub  zwischen  106  und  236  mm  gewählt  Soll 
ein  Saugwindkessel  angeordnet  werden ,  so  ist  di 
Fig.  322  gezeigte  Form  desselben  zweckmässig,  welche  du 
Leerlaufen  des  Saugrohres  verhindert  und  stets  eine  gewisse 
Wassermenge  zum  Ansaugen  vorräthig  hält,  so  dass  die 
Pumpe  sofort  in  Wirkung  tritt.  Das  Leerlaufen  des  Sang- 
rohres  kaun  auch,  wie  schon  erwähnt,  durch  ein  FussventÜ 
oder  ein  in  das  Saugrohr  eingeschaltetes  Zwischen venljl  verhütet  werden. 
Derartige  Pumpen  werden  z.  B.  von  M  ö  1 1  e  r  &  B  1  u  m  in  Berlin 
viel  gebaut 

Garvens  in  Hannover  verfertigen  ein-  und  zweicylindrige  Pumpen, 
deren  Cylinder  etwa  1  m  unter  der  Erdoberfläche  in  die  Rohrleitung  ein- 
geschaltet wird.  Hierdurch  ist  der  Cylinder  vor  dem  Einfrieren  gefichüw, 
die  Steigleitung  wird  durch  ein  seitliches  Loch  oder  den  erwähnten  Htbii 
entwässert.  Der  Antrieb  der  Kolbenstange  erfolgt  durch  dnen  Handhebel, 
dessen  Drehachse  im  Sockelgehäuse  des  Pumpenständers  gelagert  ist,  fn 
dasa  der  Antriebsmechanismus  in  diesem  Gehäuse  geschützt  liegt  Cylinder- 
weite  64 — 102  mm. 

Für  die  Gelenkverbindungen  an  Pumpenschwengeln  Im 
H.  Fauler   in  Freiburg  (Baden)  eine  zweckmässige  Einrichtung  (D.RP- 


Brimneiipuiiipen, 


aiT 


a.  59  No.  20954)  angegebeu,  welelae  die  Fig.  323  bla  328  verdeut- 
ielwti:  ea  eiod  hierbei  die  leicht  schlottrig  werdenden  Gelenk Bitfte  oder 
Bollen  vollständig  vermieden.  Die  Kolbenstange  A  wird  mit  ihren  cylindri- 
iD  Enden  a  von  der  Seite  aus  in  den  punktirten  Lagen  in  die  cylindri- 
Aussparungen  b  des  Schwengels  B,  bezieh,  des  Kolbens  C  einge- 
shobeit;  in  der  Arbeilastellung  ist  dann  jede  unerwünschte  Bewegung 
■u^chiossen.  Die  Verbindung  des  Schwengels  mit  der  Stütze  D  ge- 
■bieht  dadurch,  ilass  ersterer  mit  einer  cylindrischen  Aussparung  seitlich 
zapfenfurmig  gestaltete  Ende  der  Stütze  geschoben  wird;  eine 
vargele([l«,  durch  eine  Schraube  oder  ein  Niet  festgehaltene  Scheibe  bildet 


4ie  selUiche  Sicherung.  Diese  Gelenke  bedürfen  keiner  Bearbeitung  und 
»erden  wegen  der  grossen  reibenden  Flächen  nur  eine  sehr  geringe  Al»- 
«uuung  erleiden. 

tei  Kobrbrunnen  empfiehlt  es  sich,  Kwischeu  Saugrohr  und  Cylinder 
OOch  einen  Kasten  einzuschalten,  in  welchem  sich  der  mitgerissene  Sand 
absetzen  kann. 

Die  Anordnung  einer  Saug-  und  Hubpumpe  wird  auch  gewählt,  um 
oti  lief  in  einem  Schacht  aufzustellenden  Pumpen  das  den  Kolben  treibende 
^Minge  baupt^äcblich  nur  auf  Zug  zu  beanspruchen  und  es  somit  aus 
"  inen  Stangen  oder  Gasröhren  herstellen  zu  können.  Die  Pumpe  wird 
Baoh  Beständigkeit  des  Grundwasserspiegels  etwa  3  m  über  demselben 
'  Holi-  oder  besser  eiserne  Träger  gestellt;  um  die  Pumpe  muss  ein 
floreh  Leitern  zugänglich  gemachter  Boblengang  fuhren,  damit  sie  nach- 
gwebeo  werden  kann.  Der  Betrieb  solcher  gewöhnlich  iweicyli ndriger 
Tiefbrunnen  -Pumpen  erfolgt  mittels  Handkurbel  und  Zahnradvorgelege 
oder  auch  durch  Riementrieb;  die  Antriebs-  und  Vorgelegewellen  werden 
tu  emeiB    über   der  Schacbtmündung  aufgestellten  Bock  gelagerr.     Solche 
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Pumpen  werden  gewöhDÜch  für  CyÜuder weilen  von  80 — 210  mm,  Kolheii- 
hub  160 — 420  mm,  Sosgeführt.  Der  Betrieb  kann  auch  durch  ein  Gäpd- 
werk  erfolgen. 


''l.........!_ 


^      ^      1      i      ^      ^      ^ 


Es  kommen  ferner  für  Tiefbrunnen  Pumpen  nach  Fig.  59  lur  Ver- 
Wendung,  bei  welchem  ein  durchbrochener  Tauchkolben  in  iwei  Cylindem 
arbeitet 

Für  Bauzwecke   zum  Entleeren   von  Baugruben,    zum  Auspumpen 


Bau  pumpen. 


a» 


Wl  Qrundnasaer  u.  dgl.  findet  insbesondere  die  Znitlingsanordnung  der 
Hubpumpe  Verwendung,  wie  eie  die  Fig.  329  bis  331  zeigen.  Diese 
Pumpe  wird  entweder  auf  einem  Balkenrahmen  oder  auf  einem  eisernen 
JUdergestell  befestigt.  Der  Betrieb  erfolgt  durch  Beb  wunghebel.  Cylinder- 
wtite  130— 2G0mm,  Hub  210— 300  mm. 

Bei  Ueberwindung  grösserer  Druckhühen,  z.  B.  zum  Füllen 
hoeligelegener  Beilälter,  muss  der  Cyliuder  oben  geschlossen  werden,  so 
da^  die  Stange  durch  eine  Stopfbücbse  austritt; 
■iu  Druckrohr  wird  dann  fast  durcbgängig  mit 
tiaem  Windicessel  versehen.  Die  Aufstellung 
htm  in  einer  der  beschriebenen  Formen  ge- 
Kheheu. 

B»  Riemenbetrieb  kann  die  Kurbclwellä 
■uf  einer  Säule  gelagert  werden,  welche  zugleich 
•lä  Windkessel  dient.  Die  Kurbelwelle  trägt  dann 
«in«  Los-  und  eine  Festscheibe,  sowie  eine  Kur- 
'•eiächeibe.  die  für  verstellbaren  Hub  mit  eini- 
?eu  Zapfenlöcbem  versehen  ist,  um  je  nach 
^'«t  lu  überwindenden  Druckhöhe  die  Fördei'ung 
^■uiem  zu  können  und  damit  eine  nahezu 
SUiche,  dem  Riemenbetrleb  entsprechende  Be- 
*»iebskraft  zu  erhalten. 

Für  Spritzen  wird  auch  die  einfach  wir- 
kende Hubpumpe  zur  Verwendung  gebracht, 
tin  Beispiel  aeigt  die  In  Fig.  333  dargestellte 
^iarichtung  einer  von  O.  Oeberg  in  Stockholm 
■angegebenen  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  229Ü) 
onLuilin  verhe38ert€nHandpumpe(ZuBatz- 
patent  No.  15699).  Dieselbe  ist  in  einer  im  Saug- 
behälter  A  durch  eiuen  Steg  befestigten  Hülse 
aüttels  einer  Klemmschraube  feetgehalten.  Beim  ' 
Betrieb    wird  A  durch  einen  in  die  Vertiefung  *"'>-  "'^ 

b  zu  setzenden  Fuss  festgehalten  und  der  mit 

Kugelventil  versehene  Kolben  C  mittels  eines  Handgriffs  im  Cyliuder  B 
bewegt  Die  Kolbenstange  ist  bohl  und  bildet  mit  der  Erweiterung  D 
Cylinders  den  Druck  Windkessel .  der  zur  Erzieiung  einer  mögliebst 
gfeichmässtgen  Flüssiglteitsbeweguug  in  dem  am  Stutzen  c  angescblosaenen 
Druckschlauch  notbwendig  ist.  Der  Handgriff  d  dient  zum  Tragen  der 
Spritze. 

Auch  zum  Heben  dickflüssiger  Stoffe,  wie  x.  B.  Maische,  Kalk- 
ilch  u,  8.  w.  werden  einfach  wirken  de  Pumpen  mit  Ventükolben  ver- 
«endet  und  letztere  dann  mit  Kugelventll  versehen  oder  auch  derait 
•ügeTicbtet,  dass  an  der  Kolbenstange  eine  Scheibe  mit  kegelförmiger  Siiz- 
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ääcbe  befeatigt  ist  unil  der  Kolbenkörper  eich  lose  gegen  diese  auf  da  I 
Stange  verschieben  kann.  Die  Steuerung  deR  Saugrohres  erfolgt  dib« 
durch  ein  KugelreoliL 
Während  der  Hubwirtung 
legt  sich  der  ringförmig» 
KolbenkÜrper  dicht  gegen 
die  erwähnte  Scheibe,  bildet 
also  mit  dieser  einen  vollen 
Kolben  ;  beim  BQck gange 
jedoch  bleibt  der  Ring  in- 
rück,  die  Scheibe  wird  durch 
die  Stange  vorwärts  getrie- 
ben, bis  ein  an  die^r  an- 
gebrachl«r  Bund  auch  die 
Führungshülse  des  Ringes 
fasse  und  diesen  gleichfalls 
mitnimmt.  £9  entsteht  aber 
dabei  eine  Oeffnung  »iri- 
schen Ring  und  Scheibe. » 
dass  der  Kolben  frei  durch 
die  angesaugte  Flüssigkeit 
dringen  kanti.  Damit  du 
Gewicht  des  Ringes  nieiit 
auf  Oefl'nen  oder  Schlieasen 
wirkt,  wird  diePumpe  mitlie- 
gendem Cyiinder  aufgegl^lt. 
DieLuft-oderWarm- 
wasserpumpen  der  mit 
Kondensation  arbeitenden 
Dampfmaschinen  werden 
auch  vielfach  mit  einfacher 
Saug- u.  Hubwirkung  dureb 
einen  Venlilkolben  ausge- 
führt ;  der  Cylinder  win) 
dann  stehend  angeordnet,  für 
die  Kolben-  und  die  Druck- 
Ventile  werden  Gummiklsp 
pen  ver  wendet,  auchgelegent- 
lich  Säugventile  dieser  Art 
augeordnet.  Der  Ventilsiit 
der  letzteren  bildet  den  Bo- 
den, deijenige  der  Druck- 
Ventile  den  oberen  Abscbluss  des  gewöhnlich  aus  Bronze  her^stellien  und  in 
daa  gusseiaerne  Gehäuse  des  Kondensator»  eingesetzten  C}-Iinders, 
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»  Ein«  gedrängte  ZwillingsanorJjiung  steigt  die  in  den  Fig.  333  u,  334 
K^iellte  Einrichtung  einer  Fabrik-  oder  Schiffspumpe.  Durch 
ä  Huf  die  Zapfen  C  einer  Welle  aufgesteckte  Handhebel  werden  zwei 
•  Lederkiappen  versehene  Kolben  A  und  B  bewegt,  von  denen  ab- 
E^selml  je  einer  hebt  und  saugt,  ^o  dasH  für  die  gemeinschaftliche  Saug- 
llDDg  D  und  Druckleitung  E  Doppehvirkung  entsteht.  Der  Drucknind- 
Mel  lat  zwischen  den  Cylindern  angeordnet,  die  Kolben  sind  leicht  za- 
iaglich. 

Die  unterste  Pumpe  bei  Wasserhaltungemaechinen  mit  Ge- 
tingebetrieb wird  gewöhnlich  als  Hubsatz  mit  einfacher  Saug-  und 
Eabwirkung  ausgeführt,  durch  welche  zusammen  das  Wasser  aus  dem 
bmpf  bis  auf  etwa  äO  ni  gehoben  werden  kann.  Eine  grössere  P'örder- 
Elie  wendet  man  nicht  an,  da  sonst  die  Dichthalluug  des  Kolbens  zu 
Ifcwierig  ist  Letzterer  wird  mit  Hanf  oder  Leder  gedichtet  und  mit  Leder- 
tiqipen  oder  Metallventilen  versehen.  Da  das  treibende  Geslänge  durch 
h  Steigrohr  geführt  wird,  also  für  die  Kolbenstange  keine  Stoplbüchse 
ifliwendig  wird,  so  kann  die  Pumpe  auch  unter  Wasser  arbeiten.  Um 
k  Säugventil  und  den  Kolben  dann  nachsehen  zu  können,  lassen  sich 
durch  das  Steigrohr  nach  oben  herausziehen  und  in  gleicher  Weise 
einbringen.  Näheres  über  diese  Pumpen  findet  sich  in  dem  angegebenen 
von  V.  Hauer. 

lie  ein  fach  wirkende  Saug-  und  Habpumpe  xvird  auch  bei  Ent- 
erung tiefliegender  Landstrecken  benutzt  und  verdeutlichen 
Fig.  335  bis  338  eine  bei  holländischen  Anlagen  zur  Aufstellung  ge- 
imene  Pumpe  grosser  Abmessung.  Kolben  und  Saugventil  zeigen  be- 
Eigenthümlichkeiten,  ersCerer  wird  an  zwei  Gelenkketten  aufge- 
für  die  Dichtung  ist  nur  ein  Lederatulp  angebracht;  die  Kolben- 
le  bestehen  aus  zwei  Klappen,  in  welchen  je  eine  zweite  Klappe 
ibracbt  ist;  diese  Anordnung  zeigt  auch  das  Saugventil,  Die  geöffnete 
der  Klappen  ist  punktirt  angegeben.  Der  Cylinder  wird  in  das 
rrwRSser  gestellt,    da^  vom  Kolben  gehobene  Wasser    fliesst    über  den 

des  Cylindera  in  den  Abieitungskanai. 

Für  Wasserbeschalfung  aus  Brunnenschächten,  die  so  eng  sind,  dass 

befahren  werden    können,    oder    aus   eingesenkten    tiefführenden 

,  eignet  sich  die  Saug-  und  Hubpumpe  mit  hohlem  Tauch- 

n  (System  Fig.  44),  an  welchem  unmittelbar  das  Steigrohr  befestigt 

teaes  führt  sich  in  einer  den  Schacht  abdeckenden  Platte,  an   welcher 

Stangen  der  Cylinder  befestigt  und  durch  einen  Handhebel  in  auf- 

niedergehende  Bewegung  versetzt  wird.     Der  Cylinder  liegt  dann  im 

lacht  und  kann  auch  ganz  unter  Wasser   gesetzt    werden;    in  welchem 

lle  dann  das  Saugrobr  fortfällt.    Diese  Pumpenform  kann  auch  doppelt- 

id  nach  System   Fig.  59  gebaut  werden,    Cylinderweite  oc  80  mm, 

IßO  mm. 


»  nicht  l 
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Für    Wasserforderung    werden    für  die    vorbeschriebeneh 
Hubpumpen    gewöhnlich   Lederklappeii    als  Kolbeoventüe    verwendfll 
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Hg.  S3S-S38. 

JaQchepumpen  jedoch  KugelvenlUe.  Statt  des  Hain 
auch  die  Bewegung  mittels  Kurbel  in  der  Form  n 
Handgriff  an  der  Speiche  eines  Schwungrades  eitzt. 


schwengeU  M 
igeordnel,    dasa  i 
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Für  die  WasaerhaUuug  ist  die  einfach  wirkende  Saug-  und  Hub- 
pnpe  mit  hohlem  Tauchkolben  nach  RittiDger'a  Angabe,  zuerst  gebaut 
'ta  Althauns,    vielfach    zur  Änweuduug    gekommeu,    insbesondere   auf 


BblesifiL'heiJ  und  westfälischen  Bergwerken.  Das  Steigrohr  ist  zugleich 
tcBlÄiig«.  Ein  Beispiel  einer  solchen  Einrichtung  bieten  die  Fig.  339 
\a  3J2,  welche  einet-  von  Aithanns  angegebeneu  Anordnung  entapreehen. 
iWei  SaugsÄtze  A  und  B  giesaen  das    von  ihnen  geforderte  Wasser  durch 


Die  £olbenpam[)eii. 


tlie  Röhren  C  uod  D  j 
den  Sumpf  E,  aus  mS- 
chem  der  Dnickiatt  P 
durch  das  Rohr  G  sau^i. 
Dm  in  Bewegung  gi- 
seüte  -Sieigrotir  H  biUei 
dieForUeizungdeebohlta 
Tauchkolbens  F.  Um 
eiue  möglichst  kldoe 
Durchgaiig^geschivindig- 
keit  zu  [Erhalten,  sind 
die  Ventilkäätcn  im 
Querschnilt  verhäliaiw- 
massig  gross  gemacht 
und  in  ihnen  mebitK 
kleine  Tellerveniile  vun 
kleiner  Hubhülie  iinH- 
ordnet,  die  leicht  lu- 
gänglich  sind, 

Ueiier  neuere  Ab- 
teuf- und  &chBcbq)um- 
pen  berichtet  unter  Bei- 
i'Qgung  guter  Zeichniui- 
gen  Frericha  in  ia 
Zeitschr.  d.  Ver.  d.  log. 
1889,  6.  649.  Htemacb 
steht  der  häufigeren  An- 
wendung der  Btttin- 
ger-Pumpen  fürÄbtenf- 
E  wecke  bei  gröaseiai 
Wiip^ernierigoti  das  un- 
handliche Mass  (1^ 
PJuiigerkolijeiisfiHigeseii. 
da  der  Hub  nur  relaiiv 
gering  sein  kann.  Bei 
1,25  in  Hub  sind  etwa  lä 
Hübe  minutlich  erroch- 
bar,  man  erzieh  i^oicitiiui 
37,6  m  GeachwindigU 
iu  der  Minute.  C.  Hopp^ 
in  Berlin  hat  neuerdings 
Ritttnger-Fumpenmit 
im  Plunger  liegendem 
Ventil  gebaut. 


Kittinger- Pumpen. 

sEntt  gegenüber  den  gewöhnlichen  Dnick- 
bildet  die  von  Hoppe  in  Berlin  fiir  den  Myelowiti- 
it  crbRUle,  in  Fift-  343  und  444  darpeeteUte  Pumpe, 
I  von  einer  einfnchen,  direkt  wirkenden  Maschine  be- 
I  wird;  eie  zeichnet  sich  durch  grossere  Einfachheit 
eringeree  Raumbedürfniss  aus, 

lach  An  der  Rittinger-Pumpe  hat  Buch  1  in  Nüm- 
trioschenea  D.B.P.  Kl.  59  No.  571)  zuersl  eine  vielfach 
brauch  befindliche  Handspritie  «ngeferligt,  deren 
htung  Fig.  345  verdeutlicbt,  Der  hohle  Venlilkolben 
d  durch  Ant'astten  bei  a  in  dem  Cylinder  B  auf- 
bbewegt,  wobei  letzterer  mit  der  anderen  Hand  fest- 
en wird.  Ein  allerdings  nur  kleiner  Windkessel  ist 
den  Raum  zwischen  dem  eingesetzten  Rohrstück  b 
den  oberen  Cylinderlheü  c  geschatfeu.  An  den 
er  schliesst  einerseits  der  ein  Kugelventil  enthaltende 
:utEen  C,  andererseits  das  Spritzen mundslück  d  an  ; 
lea  letzteren  kann  auch  eine  Brause  aufgesetzt  werden, 
I  beim  Nichtgebrauch  auf  den  Ring  e  gesteckt  wird. 
uize  Einrichtung  wird  nus  Messing  hergealelli. 
»oppeltwirkende  Pumpen  m  it  Doppelkalb  en 
eil tial pumpen)  nach  den  Fig.  45,  46  und  48  werden 
ährt,  wenn  für  den  Auf-  und  Niedergang  nahezu 
le  Betriebakraft  und  die  gleiche  Forderung  erhallen 
1    soll.     Wird    der    Querschnitt    f  des    Tam-hkolbens 

0  gross  als  der  des  Cj'tinders  gemacht,  so  wird  bei 
einfachen  Hub  dieselbe  PI üssigkeits menge  nach  dem 
röhr  gefördert.     Dann  wird  aber  die  Kolbenkraft  nur 

1  gleich  gro^s,  wenn  die  Saughöhe  gleich  Null  i^i. 
»  nicht  der  Fall,  so  kann  die  für  den  Auf-  und 
^ng  erforderliche  Betriebakraft  nur  gleich  werden, 
f  entsprecliend  gröseer  als  Fj'2  gemacht  wird.  Gegen- 
to  doppeltwirkenden  Pumpen  mit  geschlossenem  Sc  hei - 
Iben  (Fig.  42)  haben  die  Pumpe«  der  Systeme  Fig.  4ti 

den  Vorlheil,  daas  mir  zwei  Vettüe  nolhwendig 
IMe  iweilgenanute  Anordnung  (Fig.  48)  hat  jedoch 
(achtheil,  dass  das  Kolhenvcntil  schwer  zugäug- 
t;  sie  ist  nur  für  kleinere  Förderhöhen  zweckmässig 
irini  als  Luftpumpe  für  Kondensaiions-Dampf- 
Inen  und  zur  Wasserförderung  für  Fabrikzwecke  ans- 
L  IHe  Fig.  346  verdeutlicht  die  Einrichtung  einer 
mp^  wie  sie  auch  bei  Schiffsmaschinen  angeordnet 
'Kolben  und  Cylinder  sind    aus    Bronze,    der    Ober- 
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iheil  ist  aus  OusMiseD  herg^tellt;  für  die  Ventile  sind,  wie 
pumpeil  fast  durchgangig,  Guiiimiklappeii  augewendet.  Die  schmin)- 
oi^erne  Treibstange  m  nn  dem  Kolben  gelenkig  befestigt,  das  Auge  da 
enteren  mit  einer  Brouiebüchse  verüben;  das  Gelenk  wird  aus  Schini«d- 
eiseu  gebildet.  Um  den  Lieferungsgrad  möglichst  gross  zu  erhalten,  niü^wi 
die  schädlichen  Räume  möglichst  klein  gemacht  wenlen;  es  lässt  sieh  Ha 
in  der  dargesielltea  Weise  durch  Anordnung  der  Ventile  im  Boden  und 
Dvckel  des  C)' linders  erreichen. 

Eine  Zwillings«iiordnung  von  Pumpen  vorgenannter  An  ist  durch  <]i» 
Fig.  347   und  348  venleullicht  und  kann  in  dieser  Gestalt  als  Fabrik- 


r<a  erwlt;   iler  An- 

WeUe  kaaa 
-«  mit  odft 

F.l-rik  b«- 


4mm  m  i^m  fl>iw  n*a  ^  I~ 
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xiir  KotbonU'wojjung  iiotliwen<1igen  um  stand  liehen  Gestänges  haben.  Für  I 
Pouorspritien  hat  t.  B.  Lippold  zwei  Pumpen  der  Art  Fig.  'M  | 
n«bc»oittniider  aurg«f>telU  und  zwischen  den  CvÜndera  deii  WnCilbatta 
itiigoonluet,  welcher  för  jede  Pumpe  ein  Saug-  uud  ein  Druckventil  ent  . 
hüit  (vgl.  Fig.  349).  Hier  enlätebt  gegenüber  der  für  Feuerspritzen  meist  J 
|^wUilt«ii  Zwilliugspumpc  der  Vonheil,  da$^  bei  gleichem  KoIbeBbuh 
al»o  gleichem  Weg  der  von   der  Puiupeo-^lannfchRft   beibättgien  Dmci-i 


C«lbi.«» 
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wird  zur  Förderung  von  schJammigem  oder  sandigem  Wasser  verwendet 
und  mündet  dann  das  Saugrohr  oben,  das  Druckrohr  unten,  damit  sich  in 
dem  Cylinder  kein  Sand  ablagert,  sondern  derselbe  mit  weggeschwemmt  wird. 

Mit  zwei  hohlen  Tauchkolben  nach  Fig.  52  ist  die  von  Michel 
in  Paris  ang^ebene  Pumpe  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  14479)  ve^ 
sehen,  welche  zum  Heben  dicker  Flüssigkeiten  dient  und  hierzu,  wie 
Fig.  352  und  853  zeigen,  mit  Lippen  Ventilen  aus  Kautschuk  ausgerüstet 
ist.  Die  Kolben  werden  abwechselnd  einander  genähert  und  von  eioander 
entfernt  durch  die  um  Zapfen  der  hohlen  Kolbenverlängerungen  greifenden 
Stangen,  welche  ihre  Bewegung  durch  mittels  Stehbolzen  mit  einander 
verbundene  Hebel  erhalten,  die  in  Schwingungen  um  eine  Achse  verseut 
werden.  Der  Pumpencylinder  ist  mit  Schlitzen  versehen,  in  welchen  sieb 
die  erwähnten  Zapfen  auf-  und  abbewegen.  Der  ganze  Bewegungs- 
mechanismus  ist  von  einem  Gehäuse  umschlossen,  in  welchem  die  Achse 
gelagert  ist  und  aus  dem  nur  die  £nden  derselben  heraustreten,  so  das9 
die  einzelnen  Theile  gegen  Verunreinigung  geschützt  sind  und  die  ganze 
Anordnung  wenig  Raum  einnimmt,  trotzdem  sie  durch  ihre  Doppelwirkung 
eine  verbältnissmässig  grosse  Leistung  ergibt 

Mehrkolbige  Pumpen  werden  insbesondere  auf  Schiffen  verwendet, 
da  sie  eine  gedrängte  Anordnung  erhalten,  also  den  Verkehr  in  den  Decks, 
in  welchen  sie  aufgestellt  sind,  weuig  behindern.  Die  häufigste  Verwen- 
dung finden  die  Pumpen  von  Down  ton  und  Stone.  Erstere  ist  ihrer 
wesentlichen  Einrichtung  nach  in  Fig.  53  skizzirt.  Die  im  Obertheil 
gelagerte  Welle  wird  durch  Handkurbeln  oder  Schwungrad  mit  Handgrifl* 
gedreht;  die  Kurbeln  werden  für  grosse  Pumpen  auch  durch  Wellen- 
kröpfungen ersetzt,  so  dass  gleichzeitig  10  bis  20  Personen  angreifen  können; 
für  die  bei  PanzerschiflTen  zur  Verwendung  kommenden  Pumpen  von 
230  mm  Cylinderdurchmesser  werden  mehrere  Zahnradvorgelege  angeordnet, 
so  dass  von  mehreren  Handkurbeln  aus  der  Antrieb  erfolgen  kann.  Für 
die  Downton-Pumpen  grösster  Abmessungen  (305  mm  Cylinderdurch- 
messer) werden  auch  besondere  kleine  Dampfmaschinen  zur  Bewegung 
verwendet;  einige  kleinere  Pumpen  können  auch  durch  Triebwerk  und 
ausrückbare  Räder  untereinander  und  mit  einer  Dampfmaschine  verbunden 
werden,  so  dass  die  Pumpen  einzeln  oder  zusammen  durch  Menscheo' 
oder  Maschinenkraft  getrieben  werden  können.  Für  die  in  den  Fig.  354 
und  355  dargestellte  Stone- Pumpe,  welche  vier  Kolben  hat,  werden 
die  gleichen  Betriebsarten  angewendet  Beide  Pumpenformen  werden  voll- 
ständig in  Bronzeguss  hergestellt,  zur  Steuerung  werden  durchgängig  he» 
lederte  Metall ventile  angeordnet 

Bei  der  Down  ton -Pumpe  werden  die  drei  Ventilkolben  durch  unter 
120®  zu  einander  stehende  Kurbelzapfen  der  Antriebswelle  mittels  Kurbel- 
schleifen bewegt;  letztere  laufen  in  seitlichen  Geradführungen,  welche  im 
Obertheil    des   Gehäuses    angebracht   sind.      Die   ]E^olben    kommen   nach 


Schiffapunipen.  i@l 

awnder  zur  Wirkung  und  zwar  jeder  während  UDgeiahr  einer  DrJttels- 
irebang  der  Welle.  In  der  obereu  Endstdluug  findet  der  Formung  des 
KuibelLspfeiis  und  der  Kurbel  schleife  entsprechend  für  jeden  Kolben  eine 
Eubpause  statt,  welche  ungefähr  die  Dauer  von  einer  Sechs leldrehung  hat, 
Oet  Kolbenhub   wird    nicht   genau    gleich  dem  DurchnieBser   den  Kurbel- 


e«,  SOnilern,  wie  eine  genaue  Untersuchung  ergibt,  etwa  um  0,03  dieses 

iibioe«e«rs  Iturzer.    Demnach  ist,  wenn  r  den  Kurbelhaihmesser  bedeutet, 

I  voll  der  Pumpe  in  einer  Sekunde  geförderte  Waasemienge  bei  einem 

iogspad  von  0,95,  wie  er  für  Pumpen   mil    kurzer  Leitung  durch 

B  erntubtli,  wurde, 

,nD» 


=  0,0735  D^r 
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Bei   der  Stone-Pumpe   sind   je   eJD   geechlos 
brochener,  mit  Klappe»  versehener  Kolben  iiurch  eine  Stange  m 
verbunden;    beide  Stangen    werden    durch  je    eine  Kurbelitchlei 
die  Antriebswelle  ist  hierzu  doppelt  gekröpft  und  stehen  die  Kurbel ea 
unter  180"    gegen    einander    versetzt.     Die  Kurbel  schleifen  laufen  9 
in  Geradführungen.      Es    ergibt   sich    nun    (ür   eine  Umdrehung   folge 
Förderung:     Kolben  b  und  c  seien  in  ihrer  höchBlen  Stellung,  Kolbal 
und  d    eind    dann    in    ihrer    tiefsten.     Bei    der  Drehung   der    Kurbelw 
um   180"  saugen  nun  die  Kolben  a,  b  und   d  je  eine  Menge  FS  e 
lugleich  drücken  dieaelben  Kolben  je  die  gleiche  Menge  in  das  Steigrolity 
Bei    der    zweiten  Halbdrehung    wirken    die    Kolben  a.    b  und  c   saugend! 
und  drückend,  so  dass  also  bei  einer  ganzen  Drehung  theoretisch  die  Men^l 

6— j-2r  gefordert  wird,  also  dreimal  soviel  als  eine  doppeltwirkende  Pumpel 


mit  einem  Kolben  von  gleichem  Hub  ui 
dabei    sind    ausser   den   Kolben ventilen 
Ventile  noth wendig. 

Bei  einem  LieferuDgsgrad  von  0,! 
Leitungen  auf  0.8  verringert,  wird  die 
menge 


id  Durchmesser  tu  heben  vermag; 
nur   noch  zwei  leicht  zugänglidu 


,    der  sich  jedoch    bei    langen 
1   Sekunde  geforderte  Wasser- 


=  0,15D»r 


Es  fordert  also  die  Stone-Pumpe  bei  gleichem  Kolbendurch messet 
und  gleichem  Hub  in  gleicher  Zeit  über  doppelt  eo  viel  Wassermenge  ala 
die  Downton-Punipe.  Somit  wird  bei  gleichem  Kraftbedarf  für  dieselbe 
Lieferung  die  erstgenannte  Pum|>eDform  erheblich  kleiner  und  daher  leichter 
als  die  zweite.  Ferner  ist  der  Bewegungsmechan Ismus  bei  der  Stone- 
Pumpe  wesentlich  einfacher,  die  Abnulsung  desselben  kleiner,  also  die 
Dauerhaftigkeit  grösser,  weshalb  die  Downton-Pumpe  neuerdings  vielfach 
verdrängt  worden  ist.  Allerdings  ist  die  Gleichförmigkeit  der  Wa»a^ 
bewegung  im  Druckrohr  bei  der  letzteren  Pumpe  grösser,  doch  wird  dies 
etwas  durch  die  Wirkung  dea  Windkessels,  als  welcher  der  obere  Raum 
des  Gehäuses  zu  betrachten  ist,  aufgehoben. 

Die  gebräuchlichen  Abmeeeungen  beider  Pumpenarteu  sind  folgende: 
DoWQtOO  Stone 

Cjlinderdut^naMMiiHH|A|h^i4— 178  mm, 
KolbeaMflS^^^^^^^^^HfeBpi  1 4 
Han<tt^^^^^^^^^^^^^^^^^^Hpgefshr*40  Umdrdi- 
in    dWj^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^B  Qber 
erläuterten  fi^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^B^.W«rk 

Scbtfl'smi       

1  dem  S?suiD 


issei'"'erka[iumpc 

i.M  irerden  iDsbeäondere  nla  Luftpumpen  für  KondensationB-Dampf- 

ah  WnsaerwerkEpumpen  ausgefühtt.     Eine  benierkeiis- 

B  EioriclituDg  Uer  leliieren  Art  hat  Corliss  in  Providence,   N.  A., 

n  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  9703).    Wie  die  Fig.  356  und  357 

I,  mündet  das  ^augrohr  in  eine  Kammer,  velcbein  ihrem  oberen  Theile  als 

^Windkessel  wirkt.    Hehrere  Querrippen  dienen  zur  Verstärkung  dieses 

{«bäuKs  und  tragen  den  besonders  eingesetzten  Pumpencylinder,  iu  dessen 

iVanduDg    zahlreiche  Ventile  aus  Phosphorbronze  nach  Art  der  Fig.  163 

von    denen    die  uoleren  nach  innen,    die  oberen  nach  aussen  sich 

Der  Tauchkolben  ist  in  einem  kurzen  Cylinderstück  geführt,  zur 


Dichtung  ist  ein  federnder  Ring  eingelegt,  Ueber  dem  Cylinder  liegt  der 
Druckraun),  dessen  oberer  Theil  ala  Druck  Windkessel  wirkt.  Dieses  Ge- 
häuse trägt  die  Lager  der  Schwungrad  welle,  welche  von  der  den  Dampf- 
nuchioenkolben  und  Tauchkolben  unmittelbar  verbindenden  Stange  durch 
ein  Hebelwerk  in  Drehung  versetzt  wird.  Hierbei  ist  allerdings  die  An- 
ocilouiig  so  gedacht,  d&ss  zwei  Pumpen  beschriebener  Art  neben  einander 
flehen  unt]  Jus  Schwungrad  zwischen  beiden  Platz  findet;  die  an  den 
■■"'■'  llichen  Kurlwln  für  den  Antrieb  derselben  laufen 
:a\i  a  des  Druck  wind  kesseis,  Dieser  ist  durcli 
I .-  leift ,  die  dadurch  gebildeten  Räume  sind  oben 
iH  tteu  Kippen  verbunden.  Die  seitlich  angebrachten  Mann- 
läuses  werden  durch  eine  starke  Stange  und  auf- 
^h  alten. 

21» 


334  Die  EolhenpumpeD. 

Solche  Pumpen  siml  mit  sehr  gutem  Erfolge  für  das  WaBserwer 
S  t  a  d  t  E  9  a  e  n  mit  230  mm  Kolbendurcbmes$er  und  762  mm  H 
Ausführung  gekorameu;  die  Schwungrad  welle  soll  in  der  Minute  5< 


Wassi'rwerkspumpen, 


:ß5 


.  den  zweicylindrigen  Pumpen  gehört  auch  die  Einrichtung,  welche 
Bc  für  die  Wasserversorgung  von  Saigon  angegeben  hat  (vgl, 
(•Dgaud's  Puhlication  industrielle  Bd.  27,  S.  529).  Wie  Fig.  35« 
pulicht,  bewegt  sich  in  einem  Cylinder  ein  Tauchkolben  vom  Quer- 
ptt  F,  in  einem  zweiten  ein  Doppelkolben,  deBsen  Querschnitte  F  und 
lAnä.  Beim  Aufgang  wird  theoretisch  die  Wassermenge  FS  angesaugt 
t  gleichceitig  die  Menge  {F — F,)  S  nach  dem  Druckrohr  gefördert, 
h  Niedergang  wird  die  Menge  FS  vom  unteren  Kolben  durch  das 
»Äveniil  gepresst;  hier^-on  fliesat  ein  Theil  (F  -F,)  8  in  den  im  oberen 


Biler  gleichieitig  freiwerdenden  Raum,  so  dass  nur  eine  Wassermenge 
„ach  dem  Druckrohr  gelangt.  Wäre  (F—F,)  S  =  F,S  oder  F  =  2F,. 
^  die  Förderung  beim  Auf-  und  Niedergang  gleich  gross;  in  der 
hrtiog  i et  jedoch  F,>F/2,  damit,  wie  früher  schon  erörtert,  die 
ffcr^ft  für  den  Aufgang,  welche  noch  die  Saugwirkung  zu  leisten 
g^/Bhr  gleich  derjenigen  für  den  Niedergang  wird.  Die  Pumpe 
^id»*  m^r,  als  eine  einfach  wirkende  Druckpumpe  vom  Kolben- 
(ift  *",  jedoch  vertheilt  sich  die  Betriebs  arbeit  auf  den  Auf-  und 
rig-  G^nüher  der  sonst  für  Wasserwerks  pumpen  gebräuchlichen 
mx»*>rdaaog  (vgl.  Fig.  289)  hat  die  von  Dubuc  angegebene  Ein- 
Vortheil,  Aase  nur  üwei  Ventile  nothwendig  sind;  je- 
tÜe  gleiche  Tveistung  in  ihren  Abmessungen  bedeutend 


3^  Die  Kolbenpumpen. 

grösser  und  ergibt  eine  sehr  ungl ei chforin ige  Bewegung  im  Druckrohr,  «»1 
erhebliche  Ärbeitaverluate  in  Folge  nulzloser  Beschleunigung  des  Wafsm. 
Beeouder§  zu  erwähDen  h'.  & 
vooRiedlerinehrfach  (siehe ZeitH^. 
d.  Yer.  d.  lug.  1895  S.  4ii41  «i;»- 
wendete  Konstruktion  für  botiwi- 
tal  angeordnete  Diäerentin]puiup«L 
welche  in  Fig.  359  und  36l>  wisiw 
gegeben  Ist.  Wesentlich  Lierb«  L-r 
der  Umstand,  dass  das  Drutkwlir 
nicht  vom  Druckreiililkaeten,  tun- 
dern  vom  Cy  lind  er  des  klawa 
Kolbens  aus  abgezweigt  ist;  biet- 
durch  wird  vermieden ,  dass  i» 
Wasser  in  dem  YerbindungBrolu' 
zwischen  VeotUkasten  und  CyliüJtr 
des  kleinen  Kolbens  bin  und  W 
chwingl  wie  da»  der  Fall  i  1,  » 
bald  das  Dfuckwac*er  vom  Druck 
leDtilkasten  direkt  abgeführt  Kinl 
\ehnlicb  ist  auch  dje  Hunb 
Pig  3)0,  ihre    besondere     \nordnung   bemu 

kenswerthe,  von  Gutermuth  b»- 
struirte  Fiunp Werksanlage  der  Station  Brandenburg  m  \achen  di-ponm 
nur  stehen  hier  die  PumpenoUndir  aufrecht  S  7tiL8chr  1  \ir  i  In 
1892  S.  1538. 


Die  Fig.  3fll  und  3t 
wegen  ihrer  gleich  ni  üb  »ige 


Fig.  sei  und  3m. 

2  stellen  in  zwei  Querachnitten  die  beieiu  S.  il 
I  Förderung  erläulerte  Pumpe  von  H.  Jniidiii 


Wasser»  erkspumpen. 
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r.  Abweichend  von  dem  dort  erwähnten  Typus  mit  2  Scheiben kolben 
hier  eine  Pumpe  mit  2  Taucherkolben  vorgeführt,  die  ihren  Antrieb 
1  »wei  unter  120"  versetzten  Kurbeln  aus  erhalten.  Bei  der  gezeich- 
«n  Anordnung  kitnu  alle  Luft  gut  entweichen.  Durch  Anwendung 
iner  federbelaateter  Ventile,  etwa  nach  Fig.  150  oder  153,  laasen  sich 
Umlaufexahlen  erreichen.  Weitere  Ausführungen,  auch  für  sandige 
Scbleusaenwäeeer,  eiehe  a.  a.  0.  S.  404. 

Die  Vereinigung   einer  ein  fach  wirkenden  Saug-    und   Hubpumpe  mit 

'entilkolben    und    einer   einfachwirkenden   Saug-   und    Druckpumpe   mit 

iloeaenem  Kolben   kann  entweder  in  der  durch  Fig.  57  dargeatellten 

[Ordnung   geaoheheu  oder  derart,    dass  die  Cylinder  unmittelbar  hinter- 


nnander  liegen  und  an  ihrer  Vereinigung  das  Druckrohr  mündet;  es  muge 

«ber  dann  der  geschlossene  Kolben  kleiner  als  der  Ventilkolben  sein. 
Eine  solche  Einrichtung  hat  Julius  Müller  in  Döbeln  paCentirt  er- 
Jten  (erloschenes  D.R,P,  Kl.  b9  No.  7547)  und  wird  von  gennnnlem  füi 
iritzen  ausgeführt;  Fig.  363  zeigt  die  Anordnung,  Die  Wirkunganeii 
ejenige  der  Pumpe  Fig.  4K;  es  ist  hier  nur  statt  des  Tnuchkolbeui 
iheibenkolben  angebracht.  Die  Pumpe  zeichnet  sich  durch  geringen  schüd- 
ihen  Raum  aus,  kann  also  leicht  ansaugen;  ferner  werden  die  Bewegungs- 
iderstände  des  Wassers  bis  zum  Druckrobr  gering,  da  es  sich  in  nahezu 

{Reicher  Richtung  bewegt.    Gegenüber  der  gebrauch  liehen  Anordnung 
"  'nem  Cylinder  hat  die  vorbeschriebene  jedoch  den  Naehtheil,  das«  Saug' 

Tentil  nnd  Kolbenventil    schwer  zugänglich    sind,    was  gerade  für  Feuer' 

■pritzen  von  Bedeutung  ist. 

Doppeltwirkende  Pampr  kizzirien  Art  werden 

nur  als  Scbachtpumpen  ausgefObi  der  Anordnung, 

wie  Fig.  59  angibt,  oder  so,  dft  ji  dem  unleren. 
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als  Cylinder  ¥rirkencleD  Theil  der  festotehenden  Rohrleitung  aussen  ent- 
lang gleitet.  Hierbei  müssen  aber  die  aussen  abgedrehten  Gjlinder  aoek 
verschiedene  Durchmesser  haben,  wie  es  bei  der  Anordnung  nach  Fig.  59 
der  Fall  ist;  femer  ist  wie  bei  letzterer  Einrichtung  das  Druckventil  ao 
anzuordnen,  dass  es  leicht  zuganglich  ist. 

Berechnung  eines  Pumpwerkes. 

Für  eine  Wasserversorgungsanlage  sei  ein  Pumpwerk  zu  berechnen, 
welches  während  einer  taglichen  Betriebsdauer  von  12  Stunden  8000  cbm 


%ofuffta/fu 


Fig.  364  und  365. 


Wasser  aus  einem  Sammelbrunnen ,  der  300  m  von  dem  Maschinenhause 
entfernt  liege ,  in  einer  1800  m  langen  Druckleitung  nach  einem  Hoch- 
behälter fordere.  Entsprechend  den  örtlichen  Verhältnissen  sei  die  Sohle 
des  Maschinenhauses  3  m,  der  höchste  Wasserstand  im  Hochbehälter  80  m 
über  dem  Spiegel  im  Sammelbrunnen  anzunehmen,  femer  die  Rohrleitung 
nach  dem  in  Fig.  364  und  365  angegebenen  Rohrplane  anzuordnen. 

Ausrechnung:  Die  in  der  Sekunde  zu  liefernde  Wassermenge  be- 
trägt 0,185 cbm;  es  werde  nun  angenommen,  dass  zwei  doppeltwirkende 
Pumpen  mit  geschlossenem  Seheibenkolben  die  verlangte  Leistung  aus- 
fuhren sollen. 

Wird  entsprechend  der  Bemerkung  auf  S.  52  berücksichtigt,  dass 
nur  etwa  0,9  der  angesaugten  Wassermenge  thatsächlich  zum  Ausfluss  in 
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Hochbehälter  kommen,   so   muss  jede  Pumpe  in  der  Sekunde  die 
sermenge 

dem  Sammelbrunnen  entnehmen. 

Unter  Annahme  einer  mittleren  Kolbengeschwindigkeit  Vq^  =  1,3  m 
»  somit  die  wirksame  Kolbenfläche 

9^^  =  0.079  qm 

ragen,  so  dass,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  durch  den  Querschnitt 

ttD* 

:  Kolbenstange  etwa  2^/o  der  Kreisfläche  —r-  unwirksam  werden,   der 

4 

)lbendurchme88er  sich  aus  der  Gleichung 

1,02.0,079  =-^—, 

4 

50  zu  D  =  0,32  ra 

^bt    Der  Kolbenhub  S   werde  zu  2,2  D  =  0,7  m  angenommen ,   dann 

rd  die  Zahl  der  Doppelhübe  in  der  Minute  aus  Gleichung  69 

30v,n       30.1,3      -. 

'^=-8 — ^-ö;7-='^- 

Für  die  Berechnung  des  Durchmessers  der  beiden  Pumpen  gemein- 
iaftlichen  Saug-  und  Druckleitung  sei  die  Wassergeschwindigkeit  in 
terer  zu  1,1  m,  in  letzterer,  um  bei  der  grossen  Länge  möglichst  enge 
hren  und  damit  eine  billige  Anlage  zu  erhalten,  zu  1,5  m  angenommen. 
QU  ergibt  sich  der  Durchmesser  der  Saugleitung  aus  der  Gleichung 


1/8^408^ 
9^       n  1,1 
d  der  Durchmesser  der  Druckleitung  zu 

D;=1/«:1^^  =  0.418  m. 

y    71 1,5 

Ifit  Bezug  auf  die  Röhrentabelle  S.  115   werden  diese   berechneten 
dtenf  abxunuiden  sein  und  zwar  auf  die  Werthe 

D;  =  0,5m,  Dd  =  0,425  m. 

Die  wirUidien  Wassergeschwindigkeiten  werden  dann  für  das  gemein- 
biftUehe  8Mgiohr  v;  =  1,05  m, 

4  |||  4w  gweiiisch^         Druckrohr  Vd  =  1,45  m. 

^         ^ifWfhmn  derselben  Geschwindigkeiten  für  die  Leitungsstücke, 

Pumpe  angehören,  ergibt  sich 
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für  dea  Durcbmegser  diesem  Theila  de 


Saugleiiimg  D;'^0,3&f 
Druckleitung  DJ  =  0,3oJ 
Wandstärken  3  der  Leitfl 
Werlhe  an: 
<J,35     0,30  m, 


Die  Robrtabelle  S.   115   gibt  für  dit 
entsprechend  deren  Durchmesser,  folgende 
Rohrweite  =  0,0     0,425 
rf=16        14,5 

Für  die  Baugleitungstheile  kann  die  aogegebene  normale  ^Van1 
von  16  bezieh.  14  mm   beibehalten  werden;   für   die  Druckleitung 
ist  es  für  die  angegebene  Druckhühe  von  77  m  und  mit  Beruckgiulil 
dea  UiDBlandes,    dass    der    bydrauliscbe  Druck    in    der  Leiti 
Forderhöhe  entsprechenden  Druck  bedeutend  übersteigen  wird,  notbi 
die  Wandstärke  gröeeer,  als  sie  die  TabeHe  angibt,  zu  nehmen. 

Es  kann  zur  Bestimmung  die  Formel  73  benutzt  werden,  bMi 
danach  berechnete  Tabelle  S,  92.  Für  3=  100  kg  und  unter  di 
nähme,    dass    der    hj-draulische  Druck    auf  I  qcm  vielleicht  bis 

steigen    wird,    ergibt   sich  dann  =0,()4ß7,  also  die  Wandslärl 


^*f^^ 


Flg.  307. 


für  Dd  =  0,3  113,       (1=14  mm, 
für  Dd  =  0,4aom,  d=2(Jram, 
Diese  Abmessungen    würden  auf  m  bezw.  24  mm  aufsuniode 
Die  in  der  Sekunde  von  einer  Pumpe  geförderte  AVassenneugo  1 
zu  0,103  cbm  berechnet.     Vorausgesetzt,  dass  die  Bewegung  der  F 
Stangen   durch  Triebstangen    von  zwei  um  9o"  versetzten  und  mit  | 
bleibender    Winkelgeschwindigkeit     sich    drehenden    Kurbeln     erfbtj 
werden    die  Kolben    nicht   gleichförmig  bewegt  werden,    soadern  il 
schwindigkeit    wird    sich    entsprechend    den    Ausführungen    auf  8.  I 
Vjii^  Vsin  w   ergelien,   wenn  der  Einlluss  dcrTreibstaiigenlänga  i 
lässigt    und    mit  V    die  gleichbleibende  Geschwindigkeit  der  KiU 
bezeichnet  wird. 

Die  in   der  Zeit  dt   angesaugte  Wassermenge   ist  nnob  den  1 

Hingen  S.  66  gleich   P  -  sin  w  dw.      In   welcher  Weisu   bei   ilkr  1 


den  doppeltwirkenden  Pumpe  dieser  Ai" 
drehung  ändert,  kiuiii  zweckniüss' 
wie  S.  56  BDgegehen   wurde. 


tfii    aw^    wShimul-  d 


'  AbBcissenachse    sind    die  Werthe    der    Kurbeldrehwiokel  w    auf- 
tragen, als  Ordinateo  sind    die  Werthe  F  -  ein  w  mil.  Hülfe  der  Fig.  3Ö7 

fmittelL  Es  gibt  dann  die  Fläche  (ABCDEj  ein  Mnsa  für  die  bei  eioer 
LtubeldrebuDg  durch  eine  Pumpe  geforderte  Waaaermeuge.  Wegen  der 
'wsetzung  der  Kurbeln  ura  90"  ergibt  die  Fläche  (APGHIKE)  die  von 
r  Eweiten  Pumpe  geförderte  Waasermeiige ,  somit  wird  durch  Suuimi- 
ng  der  Ordinaten  die  echraffirte  Fläche  erhalten,  welche  der  gesammleo 
fördening    während    einer    Kurbeldrehung    entspricht    und    gleich    2  FS 

Die  Berecbnutig  der  Kraft,    welche  an  der  Kolbenstange  angreifen 
.SS,  um  die  Förderung  zu  bewirken,  ist  nach  Gleich.  60  für  die  doppelt- 
■Itende  Pumpe  (Pa)i  =  (Ps)i  +  (PdV 
Wird  vorausgesetzt,  dasa  die  Kolbenslange  zur  besseren  Führung  des 
EdUhds    nach  beiden  Seiten  in  gleicher  Stärke  abgeführt  wird,  so  ergibt 
Hell  für  den  Hin-  und  Rückgang  des  Kolbens  dieselbe  Kolbenkraft,  also 
irird(P,).  =  (P„),. 

Da  die  Pumpen  mit  genügend  grossen  Windkesseln  ausgerüstet  werden 
lud  die  Bewegung  der  Kolbenstange  von  einer  Kurbel  aus  erfolgen  soll, 
deiGD  Umfangsgeacbwindigkeit  als  gleichförmig  anzusehen  ist,  so  sind  für 
die  Berechnung  der  zur  Saug-  und  zur  Druckwirkung  nothwendigen  Kraft 
die  Formeln  22  und  23  zu  benutzen,  also 

'  V>    '"^  2g         ^''  äg  ^  g  V 


IP.I, 


[-K.±G  + 


G  , 


W.+ Pi.((H,).+rj';'|4  r;'-|f+'-'+'-/'+°^ 


Hierbei    ist  jedoch    : 
Kiäfu,  also  für  die  Besti 


berücksichtigen ,    dass    in    der  Summe    beider 
ung  der  thateächlich  an  der  Kolbenstange  £U 

Kraft  die  Werthe  G  und  —  bi  nur  einmal  zu  rechnen  sind, 
g 

ind  dasE  für  den  ersteren  Werth  nicht  das  Gewicht  des  Kolbens  und  der 
Solbenstange,  sundern  wegen  der  wagerechten  Anordnung  der  Pumpe  nur 
bM  durch  dieses  Gewicht  entstehende  Reibung  G  f  an  den  Führungen 
'  Stange  zu  setzen  ist. 
El  wird  sich  nun  empfehlen,  den  Verlauf  der  in  jedem  Äugenblick 
Koibenkraft  durch  Schauliuien  darzustellen,  wie  es  in 
Ttr  eine  ein  fach  wirkende  Pumpe  gezeigt  worden  ist. 
lieb.  50,  22  und  33  ergibt  sich: 
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(P»)x  =  F  y  [(H,),  +  (Ha)x  +  (1  +  T.)  ^^^  +  ^'. 


..  K)i ,  ^,  (vi)j 


+ 


bd 


o  o  J  o 

Wegen  der  wagrechten  Anordnung  der  Pumpe  ist  die  Saughöhe  (F«)k 
und  die  Druckhöhe  (Hd)x  während  des  ganzen  Kolben weges  gleich  groat 

0. 


CCS      ^0      0.0%       ai       OA        QX      ats       a> 


»  >  I  I 


1 


0  < 


L_i 


^jO^^iJ^  Ai/t  QJ^äcioöt/vi 


if  S  »  7  f  f  40 

J ^ l_J L_ 


4  ai  t)<»B»7         If4011 

—J , L_J I '       I       I       I       I       I 


Fig.  3C8. 


und  kann  von  dem  Spiegel  im  Sammelbrunnen,  bezieh,  im  Hochbehälter^ 
bis  zur  Cylindermittellinie  gerechnet  werden.  Wird  letztere  0,6  m  über 
die  Sohle  des  Maschinen hauses  gelegt,  so  ist 

(Hs)x  =  3,6m,  (Hd)x=76,4, 
somit 

(Hs),,  +  (Hd)x  =  80  m . 
Für  die  Verzeichnung  der  Schaulinien  sei  nun  angenommen,  dass  als 
Abscissen  die  Kolben wege,  als  Ordinalen  die  den  Kräften  entsprechenden 
Druckhöhen  aufgetragen  werden;  hierbei  sind  beliebige  Massstäbe  zu 
wählen,  wie  solche  nebenbei  angegeben  sind.  Die  Druckhöhe  H  =  80  ni 
ergibt  dem  Massstab  der  Ordinalen  entsprechend  in  Fig.  368  die  Höhe  AC, 
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■äSi 


■vnil  da  Her  Werlh  von  (H,)4-  (Hj)  während  des  Kolbenwegea  gleich  gross 
hleihl,  so  ergibt  sich  die  Gerade  CD  a.h  lur  Absei »seDSchse  pamllH. 

DJeOeachwindigkeil«n  im  gemeinschaftlichen  Saug-  und  gemeinschaft- 
lichen Drackrohr  v,  und  v^  können,  da  genügend  grosse  WindkcBsel  an- 
geordnet werden  sollen,  als  gleichbleibend  angenommen  werden,  somit  ist 
v;=  1.05  m,  v;=  1,45  m. 
Dagegen  ergibt  sich 

F  0,079  „„  ,      ,       F  0,079 

'■  =  f;^'  =  ö:ö96''^=«'«^^'''  """^  '■'=Fr'=ö37r"' 

=  1,113  V,; 
entsprechend  der  Kurbelbenegung  ist 

die  gleichbleibende  Umfangsgeschwindigkeit  der  Kurbelwnrze  ergibt  sich  aus 
„       nun        71 0,7  56 


60 


6U 


-  =  2,05 


Die  Widerstands  vorzahlen  ergeben  sich  in  folgender  Weise: 

t:  =  E;  +  t,  +  r,. 
r:=r,+c;  +  c.  +  ?.. 
r.=t,  +  c,+£.+t. 
c:=c;  +  r.+f,.- 

Die  einzelnen  Widcrsiands vorzählen  berechnen  sich  aus  folgendem: 
Pur  den  Widerstnnd  heim  Durchfliessen  des  Snugkorbes  sei  fi  zu  1  an- 
[epommen.  Der  WidersUind  der  Ventile  lässt  sich  nicht  berechnen,  da 
in  gegebenen  grossen  Rohrdurchmessern  mehrfache  Ventile  noth- 
P%rendig  werden  und  über  solche  die  Versuche  von  Weisbach  und  Bacb 
r  keinen  zahlen  massigen  Auf!>chluss  gehen.  Um  jedoch  einen  Annäherungs. 
I  >ffetth  für  die  Vonahl  f^  (Fusaventil),  Z^  (Säugventil)  und  fg  (Druckvenlil) 
[  zu  erhalten,  sei  der  Werlh  für  ein  Tellerventil  ohne  untere  Führung  be- 
[  Technet. 

Für  dieftes  ist  nach  S.    197 


i,  =  a- 


KD- 


Wird  das  Verhältniss  der  Hubhöhe  i 


rnommen, 

l  =  0,55  (unter  Annahme 
■  j:f;=0.1ö  gesetzt,  so  wird 

f.  =  0,56  +  0,16.  16  = 
1  sicher  zu  gehen,  sei  dieser  Werth  auf  ^ 
Dem  Rohrplan  Fig.  'ißi  und  366  " 
B  Rohrleitung  vom  Hammel brunnen  bis  ni 
§vot)  diesem  zum  Ventilkasten  für  jede 


die  Di  eh  tun  gs  breite  b  -^  0,1  d„  sein  wird). 


'  Länge  der 
=  297  in. 
»>»)  diesem 
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sum  Druck  Windkessel  für  jede  Pumpe  zu  Ld=7  m  und  von  diesem  Imb 
zum  Hochbehälter  L^  =  1 793  m  angenommen ;  femer  seien  auf  dem  ersten 
Theil  der  Saugleitung  6  rechtwinklige  Krümmer,  auf  dem  zweiten  Theil 
2  rechtwinklige,  2  flache  Krümmer  und  ein  Wasserschieber  für  jede  Pampe 
gerechnet,  schliesslich  seien  auf  dem  ersten  Theil  des  Druckrohres  6  recht- 
winklige, 2  flache  Krümmer  und  je  1  Schieber,  auf  dem  zweiten  Theil 
6  rechtwinklige  Krümmer,  1  Rückschlagventil  und  1  Schieber  vorhanden. 
Die  Widerstands  vorzahlen  seien  entsprechend  den  Angaben  S.  189—194 
genommen : 

für  die  rechtwinkligen   Krümmer  =0,215, 

„      „  flachen  „  =0,1, 

„      „  Wasserschieber  =0,1, 

„    das  Rückschlagventil  =  4,0. 

Dann  wird  unter  Annahme  einer  Reibungs vorzahl  it  =  0,03: 

297 
f;  =  0,03  -^  +  6  . 0,215  =  19,1 ; 

r.    =  0,03  -^  +  2  . 0,215  +  2 .0,1  -f-  0,1  =  1,0; 

C  ^  0,03  -Y  -h  6  .  0,216  +  3 . 0,1  +  0,1  =  2,3; 

1793 
C;  -  0,03  ^  ^.^,  -t-  6  .  0,216  +  4  +  0,1  =  132,0. 

^,  und  t,  entsprechen  der  Reibung  im  Cylinder  und  ergeben  sich  w 
C.  =  ?.  =  0,03  -A.  =  0,03  ^  =  0.0S3. 

^[  entspricht  dem  Widerstand  beim  Eintritt  aus  dem  Saugwindkessel 
in  die  anschliessende  Rohrleitung, 

^\  und  ^!J  entsprechen  dem  Widerstand  beim  Eintritt  in  die  beiden 
Theile  der  Druckleitung.  Es  kann  bei  gut  ausgerundeten  Mündungen 
^'[  =  ^'j  =  ^'y'  ^0,1  gesetzt  werden. 

Der  Widerstand  beim  Austritt  aus  dem  Druckrohr  fällt  weg,  wenn 
dortselbst  keine  Verengung  der  Mündung  durch  Seiher,  Brause  oder  dergl. 
angeordnet  ist,  somit  ist  ^^^  =  0. 

Es  ergibt  sich  also 

Ci  =  l +  4  + 19,1  =  24,1, 
t;'  =  0,1  +  1  +  4  +  0,033  =  5,1, 
Ca  =  0,033  +  0,1  +  4  +  2,3  =  6,4, 
^'i  =  0,1 +  132  =  132,1. 

Somit  berechnet  sich 

(i  +  ?;)(v;)i    25,1.1.1 


2  g  19,62 


=  1,4, 


Siv; 


=  "l:^;^=i4,.. 


19,62 

Die  äumiue   beirler   Werthe   ist   also   15,5  m,   welcher   Druckhöhen- 
lost,  in  der  Schauliiiie  Fig.  368  aufgetragen,  die  Gerade  EF  gibt. 
Ferner  wird 


..  (vi); 


=  6,1  .  ü,823»  P^  =  3,5  ^- = 
2  g  2.g 


0,76  8i 


=  »4,4. 1,113' 


Diesem 


/     Die    Summe    beider    Druckhöhen    wird    somit    S,45  »i 
ludruck  entspricht  eine  Parabel,    deren  Ordinaten  in  der  Fig. 
ncbend  dem  gewählten  Maaestabe  recht  klein  werden;  es  genügt  daher 
['  \orliegetidetn  Falte,  die  Parabel  als  flache  Kui 


Q  grösste  Ordinate  im  Scheitel  für  w 
Es  wird  ferner  unter  Ännahn 


;  AGB 
:  90"  der  Höhe  2,45  r 


=  0,5 


;  +  I4  +  8  +  2gS 


Der  Wenh  i 


3  +  7  +  0,7  4-2.0,5.0.7 
8,81 


b,  = 


entspricht, 


1,16  bj. 


hx  ist  am  Anfang  der  Bewegung  =^--^—=12,  am 

|l(le  derselben  =  —  12;    der   voralehende  Ausdruck    gibt   daher   in   der 
..  baulinie  Fig.  368  aufgetragen  eine  Gerade  HJ,  deren  Aiifangsordinate 
ItHöhe  13,92  m  und  deren  Endordinate  der  Höhe  —  13,92  m  entspricht. 
Die    Kolben-    und    Slopfbüchsenreibung    kann    für    die    Druck-    und 
Seite  zusammengefasst  werden;  es  int  dann,    wenn  Lederliderung  am 
]  und  an  der  Stopfbüchse  vorausgesetzt  wird,  nach  Gleich,  80: 
R  =  fnp(Da  +  da'). 
l     Die  Reibungs vorzahl  f  kann  nach  S.  112  zu  0,1  genommen  werden; 
^  Kolben  durch  messer   ist    D:^  0,32  m,    der    Stangen  du  roh  raesser   wird 
•S  d  K=  0,05  m  werden,  die  Liderungshreite  a  am  Kolben  und  diejenige 
kin  der  Stopfbüchse  kann  etwa  zu  40  mm,  bezieh.  60  mm  angenommen 
Neu.     Der  Fiächcndruck  ist 
"  _    H 

^  ~  lOÜO  " 
IltDach  wird 

R  =  0,1  n  0,08  (320  .  40  +  50 .  60)  =  397  kg. 
Dwi  Gewicht  des  Kolbens  und  der  Stange  kann  auf  100  kg  geschätzt 
Ihlen;   dann   ist  bei  einer  Reibungs  vorzahl   von  0,1  der  Reibungswider- 
llBd  =10  kg. 

Die  Summe    der  Reibungs  widerstände   ist    somit  407  kg;   um    sie   in 
t  Scbaulinie  Fig.  368  einzutragen,  ist  zu  beuchten,   daes  als  Oidinaten 


-  = =  0,0 

lUUO 
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derselben  die  Druckhöhen  in  m  genommen  sind,  bezogen  auf  den  gleidi- 

bleibenden   Faktor  F  y  =  0,079  .  1000 ;   es   ist  somit  die   den  Reibung»- 

widerstanden  am  Kolben  und  an  der  Kolbenstange  entsprechende  Druck- 

407 
höhe  in  m  gleich  ——=5,1,    welchem  Werth  die  Ordinate  der  Geraden 

KL  zu  entsprechen  hat. 

Der   Werth  —  bx  ergibt  sich  (vgl.  S.  88)  in  der  Schaulinie  als  Ge- 

g 
rade  MN,  deren  Anfangsordinate  dem  Werth 

G  2V«        100  2.2,0ö«       ,^^, 

:= —  =  1 22  ke 

g     S         9,81     0,7  ^^^    K 

und  deren  Endordinate  demjenigen  von  —  122  kg  entspricht;  die  Anfangs- 

und  Endordinaten  sind  daher  nach  vorhergehendem   als  die  Druckhöhen 

122 

-— -  =  1,6  m,  bezieh.  —  1,6  m  aufzutragen  und  geben    die  Grerade  MN. 

tu 

Die  Summirung  der  Ordinaten  gibt  eine  Kurve  OP,  deren  Verlauf 
die  Aenderung  der  Kolbenkraft  während  des  Kolbenw^es  deutlich  zeigt 
und  zugleich  erkennen  lässt,  dass  bei  Beginn  des  Hubes  diese  Kraft  den 
grössten  Werth  hat.  Derselbe  ergibt  sich  aus  Gleich.  öO  nach  EinsetZ' 
ung  der  ermittelten  Grössen  zu 

(P*)max  =  0,079  .  1000  [80  +  1,4  +  14,1  +  13,92] 
+  397  +  10  -f-  122  =  9172  kg. 

Die  Berechnung  der  thatsächlich  erforderlichen  Arbeit,  gemesaeo 
an  der  Kolbenstange,  erfolgt  mit  Hülfe  der  Formeln  26,  41,  52  und  d3. 
Es  ist  für  die  vorU^ende  doppeltwirkende  Saug-  und  Druckpumpe  in- 
nächst 

nach  Gleich.  52,  bezieh.  53; 

P.8  =  F8y[H.  +  (-^%?;(||"+1.646(c;'(|..)-l);-|] 

+  (K,±G)S 
nach  Gleich.  26; 

Pa  8  =  FS  y  [Ha  +  1 ,645  (l  +  Td  [^rj)  ^|  +  Cd  ^'J  +  (Ka  +G|S 

nach  Gleich.  41. 

Es  wird  also,  da  für  G  der  Reibungswiderstand  Gf  zu  setzen  ist 

P.S  =  FSy[H«  +  Ha  +  (l  +  Q-^^  +  Cä'^ 

+  1.645  g  [Ci  Q.y+  Ca  (~r)]  ]  +  (R,  +  Ra  +  Gf)  S . 
Für  die  Bildung  des  letzten  Gliedes  ist  zu  beachten,   dass  der  Bei* 
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buDgswiderstand  durch  das  Gewicht  des  Kolbens  und  der  Kolbenstange 
3ur  einmal  zu  rechnen  ist. 

Die  Werthe  eingesetzt  gibt: 

(1  Oa* 
3,6  -f  76,4  +  (1  +  24,1)  ^^^ 

+  (397  +  10)0,7. 

Hierbei  ist  für  Rg  +  Ra  der  vorher  berechnete  Werth  R^  gesetzt 
Die  Ausrechnung  ergibt: 

P^S  =  55,3  (80  +  17,1)  +  284,9  =  5655  mkg. 

Die  Betriebsarbeit  in  Pferdestarken  wird  demnach  für  eine  Pumpe: 

Die  theoretisch  noth wendige  Arbeit  ergibt  sich  aus 

^        QHj/      0,103.80.1000       .^^ 
Nt  =  -^^  = ;^ =  110. 

Somit  würde  der  Wirkungsgrad  der  Pumpe  nebst  Leitung  sein: 

1?  =  y^=0,78. 

Um  den  Wirkungsgrad  der  Pumpe  allein  zu  bestimmen,  sind  die  auf 
S.  85  angegebenen  Bemerkungen  zu  beachten.  ^        ^ 

Eis  würden  sich  demnach  die  Vorzahlen  ^^  und  ^^  andern,  indem 
för  die  Jjängen  Lg  und  L'j  nur  diejenigen  Werthe  anzunehmen  wären. 
Welche  den  zu  überwindenden  Höhen  entsprechen;  ferner  sind  diejenigen 
Krümmer,  welche  nicht  unmittelbar  an  der  Pumpe  liegen,  nicht  zu  rechnen. 
I^emnach  würde  sich,  wenn  für  Lg  die  Saughöhe  3,6 m^  für  L^'  die 
Druckhöhe  76,4  m  gesetzt  wird,  ergeben : 

r,  =  0,03  ^  +  0,215  =  0,43,  rund  0,5  statt  19,1 ; 
0,5 

76  4 
r  =  0,03  jr-i^-  +  2  .  0,215  +  4  +  0,1  =  9,9  statt  132,0 
0,425 

K>mit  wird 

^;  =  5,5  statt  24,1, 

^d=  10  statt  132,1. 

Die  Werthe  von  ^g  und  ^'i  ändern  sich  nicht,  da  sie  Leitungstheilen 
-utaprechen,  welche  der  Pumpe  zugehören. 

Die  Arbeit,  welche  für  die  Ueberwindung  der  hydraulischen  Wider- 
stände in  den  Rohrleitungen  noth  wendig  ist,  die  nicht  zur  Pumpe  selbst 
gerechnet  werden  können,  ergibt  sich  daher  zu 

Hartmann-Knoke,  Pampen.    2.  Aufl.  22 
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FSy[  (24,1  -  5,5)  ^|^'  +  (132  -  10)  ^-^'] 

=  0,079  .  0,7  .  1000  .  14,2  =  785  mkg. 

Es  sind  daher  nur  (5655 — 785)  =  4870  mkg   für  die  Pumpe  selbit 
zu  rechnen,  was  einer  Betriebsarbeit  von  121  e  entspricht 
Der  Wirkungsgrad  der  Pumpe  ist  somit 

^'>  =  r2Y  =  ^'^^' 
deijenige  der  Leitung  wird  dann 

V       0,78 

In  der  Schaulinie  Fig.  368  wird  die  während  eines  Kolbenhubes 
noth wendige  gesammte  Betriebsarbeit  einer  Pumpe  sich  durch  die  Fläche 
AOPB  darstellen,  dieselbe  muss  somit  durch  Ausmessen  unter  B^ck- 
sichtigung  der  Massstabe  gleichfalls  5655  mkg  ergeben. 

Es  wird  nunmehr  nothwendig  sein,  nachzuweisen,  dass  die  gewählte 
mittlere  Kolbengeschwindigkeit  Vm  =  1}3  m  nicht  zu  gross  ist,  dass  also 
weder  ein  Wasserschlag  bei  der  Saugwirkung  noch  bei  der  Druckwirkoog 
eintritt,  und  auch  eine  Mehrförderung  ausgeschlossen  ist 

Nach  den  Ausführungen  auf  S.  240  muss 


,,.s(.-,+l±ö,4) 


sein ,   dann   wäre  während   der  Saugwirkung   eine  Trennung  des  Kolbens 
von  der  nachfolgenden  Wassersäule  nur  im  todten  Punkt  möglich. 
Die  Einsetzung  der  Werthe  ergibt 

3  >  0.7  (l  -  0,5  +  iJ-Al  0.079^ 
\  '    ^        2        0,095/ 

oder  3  >  2,107; 

die  oben  angegebene  Bedingung  ist  somit  erfüllt  und  es  ist  also  nur  nach- 
zusehen, ob  die  Trennung  des  Kolbens  im  todten  Punkt  möglich  ist 
Nach  Formel  219  ist 

(VmUx  =  l,4l]/?^«&-i:i(^')4S  . 

VF        L;'  +  aS 

Der  Druck  im  Windkessel  ist  aber  nach  Formel  168 

H,w  =  A-H,-(l+?;)^-|^j', 

wird  Hg  gleich  4  m  angenommen,  so  ist 

1  o^S^ 
H.W  =  10  -  4  -  (1  -j-  24,1)  g-'g- j  =  4,59  m. 
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Somit  ist 

(H^'jx  ist  hierbei  zu  Null  angenommen ;  bei  den  gemachten  Annahmen 
^  diese  Höhe  sogar  als  negative  Grösse  auftreten,  doch  ist  der  Aus- 
rtciiflUDg  der  ungünstigste  Fall  zu  Grunde  gelegt. 

Es  ist  somit   die  Wahl  Vm=  1,3  m   gerechtfertigt   und   ein  Wasser- 
ichkg  bei  der  Saugwirkung  nicht  möglich. 

Damit  bei  der  Druckwirkung  kein  Wasserschlag  eintritt,  mu8s  nach 
Formel  229 

ein;  die  Luftspannung  im  Druck  Windkessel  ergibt  sich  aus  der  Formel  180 
nteprechend  der  Druckhöhe 

Hdw  =  Hi'  +  A  +  (1  +  ^d)  ^ , 

renn  H^  zu  76,0  m  angenommen  wird,  als 

Hdw  =  76,0  +  10  +  (1  4-  132,1)  2  •    --^  =  100,2  ni. 

Somit  wird 

(van.,=  1,41  l/p^I- ig:^7o;7  =  4,13  m, 

y     0,U79  7  +  0,35 

la  H|i  in  vorliegendem  Fall  gleich  Null  gesetzt  werden  kann. 

Es  ist  also  die  angenommene  Grösse  der  mittleren  Kolbengeschwindig- 
^eit  von  der  zulässigen  Grenze  weit  entfernt. 

Ferner  ist  zu  untersuchen,  ob  eine  Mehrförderung  entstehen  kann, 
^ie  vorzeitige  Eröffnung  des  Druckventiles  wird  verhütet,  wenn  die 
mittlere  Kolbengeschwindigkeit  kleiner  ist,  als  sie  sich  aus  Gleich.  235 
fgibt     Letztere  lautet: 


(vj^x  =  1.41  |/lT+|-+ aS  [«-  +  ("»^^+  (^  +  ^^^)  -sf  ]  • 
Unter  Einsetzung  der  gegebenen  Werthe  wird 


^u. 


=  5,3  m, 

^o  kann  eine  Mehrförderung   aus   dem   angegebenen  Grunde  nicht  ein- 
ten. 

Die    vorzeitige    Eröffnung    des    Saugventiles    ist    gleichfalls    ausge- 
gossen, denn  es  ist  nach  Gleich.  240 

22* 


alao  der  augenommene  Werth  von  v„^l,3m  ungefährlich, 

Berechnung  der  Windkessel.  Enteprecbend  der  auf  S.  208  ge- 
machten Angabe  kann  für  den  vorUegi.'nden  Fall  der  Inhalt  des  Saugwind' 
keesels  zu  etwa  10  FS  =  10  .  0,079  .  0,7  ^  0,55  cbm  genommea  wrf- 
den.  Für  den  Druck  Windkessel  gelten  die  auf  S.  212  gegebenen  Ee- 
Etimmungen,  nach  welchen  der  Luftinhalt  im  Betriebszuetande  etwa  l,ö  FS 
=  1,5  .  0,U79  . 0.7  =  0,083  cbm  zu  nehmen  ist.  Der  grösste  WertJi  da 
Luftdruckes  im  Windkessel  ergibt  sich  aus  Gleich.  18G,  jedoch  ist  die  bei 
Beginn  der  Bewegung  entstehende  Geschwindigkeit  s'j  und  die  Bescb!» 
niguug  b'i  nicht  bekannt,  da  das  Anlassen  langsamer  als  der  Betrieb  er- 
folgen wird.  Wird  der  bereits  berechnete  Werlb  von  Hd,  ^^  \M,2  m 
genommen,  so  wäre  nach  Gleich.  188  der  volle  Inhalt  des  Druckwindkeswli 

(Ij,)a  =  0,083  -'  -  =  0.087  cbm  lu  nehmen. 


Es  wird  sich  empfehlen,  denselben  noch  grösser  tu  machen,  also  für 
den  vorliegenden  Fall  etwa  0,3  cbm  oder  noch  mehr  zu  nehmen,  um  ätu 
auf  S.  212  angegebenen  Etwägungen  gerecht  zu  werden. 

Berechnung  der  Ventile.  Es  sind  jedenfalls  mehrfache  Venlü« 
aniuordnen,  jedoch  Ut  die  Zahl  der  verwendbaren  Einriebtungen  für  den 
vorliegenden  Fall  beschränkt.  Würilen  mehrfache  Kegel-  oder  Ringvenüle 
angenommen,  so  ergäbe  die  Berechnung  eine  so  grosse  Zahl  derselben,  <Ue 
auf  einem  Sitz  zu  vereinigen  wären,  dass  dieser  und  damit  der  Ventilk&sKo 
ganz  bedeutende  Abmessungen  erhallen  würde.  Nur  wenn  die  Ventil« 
nach  Riedler's  Angabe  gesteuert  werden,  können  einfache  Tellerveolile 
verweudel  werden.  Sind  frdgängige  Venüle  anzuordnen,  so  kann  die  in 
Fig.  1Tb  dargest«llle  Form  geträbli  werden,  und  zwar  mit  gleich  grotwn 
oder  nach  oben  kleiner  werdenden  Ringen.  Für  die  erflere  Anordnung 
und  für  das  Säugventil  sd  der  mittlere  Durchmesser  de  der  ringförmigen 
Oefinung  zu  0.5  m  gewählt. 

Wird  die  zweckmässige  Forderung  gesielli,  dass  das  Was»«  die 
Oeffhungen  de«  Veulilsiues  und  des  gehobenen  Ventiles  mit  gleicher  G^ 
s^windigkeit  durchfiiesssen  soll,  so  müsste 

a  o  .T  da  >  ^=  a  2  n  da  i 
^in,  venu  «  die  Bukt  der  RiDgäffoung,  i  den  VenlUbub  bezeichnet.  & 
eigibe  Moh  " 

^^^^  ,8" 


Berechnung  eines  Pumpwerks. 


Sil 


Wegen  der  die  Ringöffnung  durchseWenden  Stege  kann  aa--<  0,7  ge- 
nomnieo  werden,  d  iat  ungefähr  0,8  zu  setien,  somit  müsst«  a  ^v  2,4  i  aein. 
Der  VeDlilhub  I  wird  uun  für  das  hier  zu  bestimmende  Venu!  nur  zwischen 
und  10  mm  genommen,  dtimit  ein  geräusuhlosea  Bewegen  stattfindet. 

sgeselzt,  dass  das  Ventil  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit 


Btlifloaaen  werden    soll,    als  sich  der  Kolben  bew 
1  Ringe  und  dm^Ojä  m 

;t.O,32» 


igt,   dann  ergibt   sich 


! .  Ü.5 . 


Wird 


z  i  =  0,032. 
die  Zahl  der  Ringe  zu  4  angenommen,  so  ergibt  eich 
E8mm.  Es  würde  nun  nach  obigem  a  ^  20  mm  zu  wählen  sein,  jedoch 
Hheint  es  zweckmässig,  a  grösser  zu  nehmen;  damit  die  Geschwindigkeit 
•  Wassers  beim  Durchfluss  allmählich  aus  der  kleineren  im  Saugrohr 
:die  grössere  des  Kolbens  übergeht.  Die  Ausführungen  grösserer  Ventile 
^n  a  zwischen  30  ucd  60  mm;  es  sei  der  kleinste  Werth  penommeu. 
nie  nachgewiesen,  vollkommen  genügt. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  die  vier  Ringüfinungen 
ircbäiesst,  ergibt  »ich  dann  als 

n  0.35'  1,05 


=  0,77  m, 
weiten  Saugrohr  l,üi 


4  4  .  n,7  J»  0,5  .  0.03  ~ 
die  mittlere  Geechwindigkeit  in  dem  0,33  m 
«rtgt. 

Unter  Berücksichtigung  des  Verhältnisses  des  Kolbenhubes  zur  Länge 
Schubstange  wie  1:2,5  wird  demnach 

(v,V„=  1,6.  0,77=  l.a.Hm. 
Das  erforderliche  Gewicht  eines  Ringes  im  Wasaer  wird  nach  Gleich. 
,  wenn  /i  =  0,62  und  x^2,5  gesetzt  wird  und  da  für  einen  Ring 
f„  =  0,7  ü .  0,5  .  0,03  =0,033  qm 


G,^ 


1,23* 


.9,81 


0,033.1000 


J+^ 


0,033 
,6,62  71 .  (ü,53  +  0,47) .  0,008/ 

>  11,9  kg. 
Wird  die  gusseiserne  Beschwerungs platte  25  mm  dick  genommen,  so 
m  bei  einer  Sitxbreite  des  Ringes  von  15  mm  das  Gewicht  desselben  im 
Wjsser,  wenn  das  spezifische  Gewicht  des  Gusseisens  7,3  gesetzt  wird, 
JT .  U,ö  .  0,06  .  0.025  .  (7200  -1000)  =  14,6  kg. 
Hierzu  kommt  noch  das  Gewicht  der  dünnen  seh  mied  eisernen  Uoler- 
so  dass  das  Gesammtgewicht  mehr  als  gross  genug  ist  und  die  ge- 
lten AbniesBUDgen  beibehalten  werden  können. 

Der  innere  Durchmesser  des  Ventilkaetens  in  der  Höhe  des  obersten 
ergibt  sieb  aus 
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71  (dk^  —  0,56^)  _  71  0,32^ 
4  ~      4       ' 

wenn  das  Wasser  den  Ringquerschnitt  zwischen  der  Kastenwand  und  der 
äusseren  Cylinderfläche   des  obersten  Ringes  mit  gleicher  Greschwindigkeit 
wie  den  Kolbenquerschnitt  durchfliessen  soll. 
Es  wird 

dk  =  0,65  m, 

somit  muss  der  obere  Ring  von  der  Kasten  wand  45  mm  abstehen;  den 
Ventilkasten  weiter  zu  machen,  als  nothwendig  ist,  empfiehlt  sich  nicht, 
da  dann  der  Kasten  überflüssig  schwer  wird. 

Die  Dicke  der  Ventilkastenwandung  ergibt  sich  aus  Formel  73,  wenn 
3  =  100  kg  und  eine  Drucksteigerung  bis  auf  10  kg  für  1  qcm  ange- 
nommen wird,  zu  30,3  mm.  Es  ist  gut,  die  Wandung  35  mm  stark  la 
machen  und  sie  noch  durch  Aussenrippen  zu  versteifen. 

Der  Ventilkasten  könnte  schwach  konisch  geformt  werden,  so  dass 
er  in  Höhe  des  unteren  Ringes  enger  wird,  weil  an  dieser  Stelle  nur  der 
vierte  Theil  der  zu  fördernden  Wassermenge  durch  den  Raum  zwischeo 
Kasten  und  Ring  strömt. 

Auch  das  von  Fernis  angegebene  Ventil  Fig.  174  liesse  sich  für  deo 
vorliegenden  Fall  anwenden.  Wird  wiederum  die  Forderung  gestellt,  dass 
das  Wasser  jede  Ringöflhung  des  Ventilsitzes  mit  derselben  Greschwindig- 
keit durchströmt,  wie  die  bei  gehobenem  Ventil  an  dem  betreffenden  Ring 
entstehenden  beiden  cylindrischen  Durchgangsquerschnitte  und  wie  den 
entsprechenden  Raum  zwischen  je  zwei  Ringen,  so  ergibt  sich,  wenn  dn 
den  mittleren  Durchmesser  der  Sitzöflnung,  a  deren  Breite,  c  die  Breite 
des  Ringes,  e  die  Entfernung  der  Mittel  zweier  benachbarter  Ringe  des 
Ventilsitzes  bezeichnet, 

a  arrdm  a  =  a'  2  TT  dm  i  l/o,5  =  ol"  a"  n  d^  (e  —  c) . 

Wird  zur  Berücksichtigung  der  Verengerung  der  Durchflussquerschnitte 
durch  Rippen  und  durch  die  Kontraktion  der  Wasserstrahlen 

aa  =  a"a"  =  0,7;  a'  =  0,9, 
gesetzt,  so  ergibt  sich 

a  =:e  —  c=  l,8i. 

Da  nun  die  Hubhöhe  i  nach  den  früheren  Erörterungen  nur  klein 
genommen  werden  darf,  für  den  vorliegenden  Fall  etwa  10  mm,  so  ergibt 
sich  a  verhältnissmässig  klein,  und  es  wird  dann  eine  grössere  Zahl  von 
Ringen  nothwendig.  Die  Ausführungen  zeigen  daher  etwas  grössere  Oeff- 
nungsbreiten  und  dementsprechend  sei  a  =  25  mm  gewählt. 

Es  werde  ferner  d^  für  die  kleinste  Sitzöffnung  0,25  m,  e  =  85  mm, 
c  =  60  genommen.  Dann  ergibt  sich  bei  4  Ringen  der  Ventilhub  i  aus 
der  Gleichung       ^ 


0.9l''2iji(0,2ö-|- U,42  +  U,ä9  +  0,76)  =       _p     , 

mit  ist  i^  10  mm. 
Der  innere  Durchmesser    des  Ventil kaslens  wird   dann   0,76-|-0,ü8ö 
b  0,85  m,  woraus  sich  die  Wanddicke  tu  40  mm  berechnet. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  die  Sitzöffnungen  durch- 
ist,  bestimmt  eich  aus 

_nO,3b*  1.05 


v,= 


:0,91  m. 


0,7  !t  0,025  (0,2.=)  +  0,42  +  0,59  +  0,76) 
imit  wird 

(Tv)ni«=  1,0.0,91  =  1,46  m. 
Die  ßerechnung  der  ootliwendigen  Ringgewichle  würde  sich  mit  Hülfe 
Furmel  159  ergeben.     Für  den  äusaersten  Riog  wird 
=  0,7-n.0,76.O,035  =  Ü.042qm,  und  mit  ^  =  0,68  und  x=:0,38 
O«  wicht 


l,4fiS 
=  279^^01' 


0,042. 1000  rf '^•~--     —    V+O.äftl  >16.»k 

LV0,68rat/ 2,0,76.  0,0K  J    " 


Der  King  muas,  um  steif  genug  ku  werden    und  um    die  durch    die 
bmessungen    und   die  besondere  Einrichtung    gegebene  Form    überhaupt 
erhalten,  ein  grüsseree  Gewicht  bekommen,   ao  dsea  der  angegebenen 
lingung  jedenfalls  genügt  wird. 


Uie  Uam|ifjinniii<>n. 

Es  ist  gebräuchlich,  eine  Maschiuenanordiiung .  bestehend  aus  einer 
Umpe  und  einer  dieselbe  unmittelbar  und  allein  treibenden  Dampt- 
taschine,  eine  Dampfpumpe  lu  nennen,  wenn  beide  Maschinen  un- 
mittelbar beieinander  auf  einem  gemeinschaftlichen  Fundamente  auf- 
;geet«llt  sind.  Demnach  wird  ?..  B.  die  Verbindung  einer  ^chachtpurape 
t  der  dieselbe  durch  langes  Gestänge  treibenden  Dampfmaschine  nicht 
•1&  „Dampfpumpe"  bezeichnet,  da  beide  Maschinen  in  grösserer  Ent- 
fernung von  einander  an  verschiedeneu  Befestigungssiellen  angebracht  sind. 
)ic  Uebertragung  der  Bewegung  des  Dampf  kolbens  auf  den  Pumpen- 
ikolben  kann  mit  Hülfe  eines  besonderen  Triebwerkes  oder  unmittelbar 
durch  eine  gemeinschaftliche  Kolbenstange  geschehen.  Im  ersteren  Falle 
vird  gewöhnlich  die  geradlinige  Bewegung  des  Dampfkolbens  durch  Kurbel- 
getriebe in  die  Drehung  einer  Welle  oder  in  die  Schwingimg  eines  zwei- 
armigen Hebels  (Balanciers)  umgesetM  und  von  d*.'r  Welle  bezieh,  dem 
Hebel  au.s  die  Bewegung  dun^  '^  "wre  auf  den  Pumpeukolben  über- 
ragen; hierbei  ergibt  sich  d'  dt'r^ich  drehenden  Kurbel 
Se   Hubl>egr(-nzung    der  K  -dnung  eines   Schwung- 


J 


»npumpen, 

rades  die  H^lichkeit,  kleinere  Füllungsgrade  bei  der  Dampfmsschil 
Anwendung  zu  bringen. 

Werden   beide   Kolben    mittels   gemeinschaftlicher    Kolbens tan|[e, 
mittelbar  an  einander  befestigt,    so  ist  hierbei  eine  Hubbegrenzung 
gegeben,  dieselbe  kann  aber  durch  Anordnung  einer  Hülfsd 
halten  weiden,  wenn  von  der  Kolbenstange  aus  eine  Welle  in  stetig  drei 
Bewegung  versetzt  wird ;    ein  auf  der  Welle  befestigtes  Schwungrad 
dabei    die    Aufgleichung  der  übertragenen    Kräfte.     Es  werden  Dai 
pumpen  mit  und  ohne  Drehbewegung  ausgeführt. 

Die  Dampfpunipe  kann  liegende  oder  stehende  Cylinder  habeni 
letzteren  Falle  wird  die  ganze  Maschine  frei  auf  einem  wagrechten 
daniente  oder  an  einer  Wand  befestigt. 

Die  Pumpe  selbst  wird  als  einfach-  oder  als  doppeltwirkende 
wendet,  wobei  verschiedene  Formen  bezüglich  der  Zahl  der  Pnmpencyli 
Anordnung  der  einzelnen  Fumjienräume,  Gestallung  des  Kolbens  und 
Ventile  in  Anwendung  kommen  können.  Die  Dampfmaschine  wird 
durchgängig  doppeltwirkend,  entweder  ein-  oder  zweicylindrig  ausgel 
im  letzteren  Falle  können  beide  Cylinder  mit  frischem  Dampfe  ges] 
werden  (Zwillingsmaachine),  oder  der  frische  Dampf  wirkt  zuerst  in  einau 
Cylinder  und  hierauf  als  Abdampf  desselben  im  zweiten  (Woolf'sche  mkr 
Verbund-Dampfmaschine)  hezvr.  noch  in  einem  dritten   Cylinder. 

Für  jede  Art  der  Dampfptinipen  ist  es  selbstverständlich,  dass  die 
von  der  Dampfmaschine  geleistete  Arbeit  derjenigen  gleich  sein  ton», 
welche  zum  Betriebe  der  Pumpe  und  zur  Bewegung  des  Triebwerkes  nolli- 
wendig  ist. 

Die  gebräuchlichen  Anordnungen  der  Dampfpumpen  mit 
Drehbewegung  ohne  Balaucier  sind  folgende: 

A.  Für  eincylindrige  Dampfpumpen  mit  eincylindriger 
Dampfmaschine: 

1.  Maschine  und  Pumpe  liegen  neben  oder  hinter  einander,  entfl* 
treibt  mittels  Schubstange  und  Kurbel  eine  Welle,  von  welcher  aus  dorrfi 
Kurbel  und  Schubstange  mit  oder  ohne  zwischengeschaltetes  Zahnradvor- 
gelege der  Pumpenkolben  bewegt  wird; 

2.  Maschine  und  Pumpe  liegen  mit  gemeinschaftlicher  KolbeiuWip 
hinter-,  bezieh,  übereinander,  die  Hubbegrenzung  wird  durch  eine  Halb- 
drehung bewirkt; 

a)  die  Schubstange  und  die  Kurbelwelle  sind  vor  der  Dampfniascliiai! 
angeordnet ; 

b)  an  der  Kolbenstange  zwischen  Maaehine  und  Pumpe  greifen  tiM 
oder  zwei  Schuhstangen  an,    die    auf  eine   vor    bezieh,  über   der 
maschine  oder  der  Pumpe  gelagerte  Weil«  wirken; 

c)  die  zwischen  ]|^d|Biä||ttai|MHi^£{^«isUu>ge  angreil 
Schubstange  I«l  dgg|d|^^^^^^^^^^^^HB|tP  wngibt 
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hinter  deiDEelben  parallel   oder   senkrecht    zum  Fundament 
die  treibt; 

)  ist   zwischen  Maschine    und    Purape  gelagert    und  wird 
'  gemeinschaftlichen   Kalben^taiige    durch    eine    Kurbelechleife  ge- 
:n; 

e)  die  Welle  ist  zwischen  Maschine  und  Pumpe,  jedoch  Beillich  da- 
t  gelagert,  eine  au  der  Kolbenstange  angreifendf  Schubstange  treibt 
I  aof  der  Welle  befestigte  Stirnkurbel ; 

f)  die  Welle  ist  wie  bei  d)  angeordnet,  die  Kolfaenstange  ist  gegabelt, 
itas  die  Welle    quer   durch    §ie   gelegt    werden    kann;    eine  oder  zwei 

Wich  an  der  Kolbenstauge  angreifende  Schubstangen  treibeu  die  Welle; 

die  Welle  ist  wie  hei  d)  angeordnet,  die  Koibeuetange  iel  gegabelt 

lü  dabei  so  geformt,  daes  sie  für  die  Bewegung  der  in  ihrer  Mittellinie 

^fenden  Schubstange    und  der  Kurbel    genügenden  Spielraum  bietet; 

fa)  die    Welle    Ist    wie    bei  d)   angeordnet,    die   Kolbenstange    ist   wie 

i  ()  geformt,  eine  oder  zwei  Schubstangen  sind  jedoch  an  die  rückwärts 

der    Pumpe  oder  der  Maschine    tretende  Verlängerung    der  Kolben- 

ge  angeleiikt  und  fuhren  seitlich  von  dem  betreffenden  Cylinder  nach 

Kurbeln  der  Welle; 

i)  die    Kolben    der  Pumpe    und    Maschine    sind   durch  zwei  Stangen 

Hoden,  zwischen   welchen  die  Welle  durchgeht;  an  den  Punipenkolben 

I  eine  Schubstange  angelenkt,  auf  welche  eiue  Kröpfung  der  Welle  wirkt. 

B,  Für  eincy  lind  rige  Pumpen  mit  zwei  cyli  ndriger  Dampf- 

[BBchine  werden  entweder: 

1.  die  Cylinder  neben  einander  angeordnet,  und  zwar  derart,  daxs  der 
Pumpe  in  der  Mitte  steht;  die  Kolben  werden  durch  Kurbelgetriebe 
der  gemeinschaftlichen   Welle  verbunden,  oder 

2,  es  wird  von  der  Welle,  welche  durch  die  Dampfmaschine  getrieben 
die  Bewegung  durch  Zahnradvorgelege  auf  die  Pumpenwelle  über- 
i;  oder 

1.  es  wird  bei  Verwendung  einer  Verbunddampfmaschiue  auch  der 
ipencylinder  hinler  den  einen  Da mpfcy linder  und  die  Luftpumpe  der 
OÜensations-Kinrichtung  hinter  den  zweiten  geetellt;  die  Stangen  der 
Dampfkolhen  treiben  dann  unmittelbar  die  Pumpenkolben,  und 
ihreu  rückseitigen  Verlängerungen  durch  Kurbelgetriebe  die  gemein- 
AUcbe  Welle. 

Ü  Für  zweicylindrige  Pumpen  mit  eincy lindriger  Dampf- 
icbioe  werden  gewöhnlich  die  Cylinder  nebeneinander  aufgestellt  und 
der  Dampfmaschine  in  die  Mitte  gesetzt;  die  Anordnung  des 
M  mit  oJer  ohne  Zahnradvorgelege  ist  wie  bei  B. 

■Umpen  mit  zweicyli ndriger  Dampfmaschine 
ordnet,   dass  je   ein  Pumpenkolben    und  ein  Dampf- 
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kulbt'D  (luri^h  eine  gemcin^ohaftlich«!  Klange  verbuD<len  ^ind  und  du  1 
H&U'sdreliUHg  angewendet  wird;  die  beiden  eincylindrigeii  Danipfpumpa  I 
werden  dfinn  mit  ihren  Mittellinien  entweder  ' 

I.  pantllel  oder 

ä.  senkrecht  zu  einander  aufgeecellt 

Im  eriit«ren  Falle  können  dann  die  iint«r  A.  2.  a)  bis  h)  genaouBi 
Arten  der  Wellenlageriiug  und  des  Triebwerkes  zur  Verwendung  kommen, 
eo  daes  die  Welle  für  die  beiden  verbundenen  Pumpen  gemeinschaftlich 
iflt;  für  di(^  zweite  Anordnung  iet  bisher  nur  die  Uebprtragung  der  Be- 
wegung von  den  Kolbenstangen  auf  die  gemein  seh  afi  liehe  Welle  durch 
Kurbel  schleifen  zur  Ausführung  gekommen. 

Die  nach  der  vorstehend  gegebenen  Kintheilung  mfiglicheu  zahlreicheai 
Dampfpumpenformen  kennzeichnen  sich    entweder    als  solche,    bei    iie«e» 


I 


die  Kolben    der  Dampfmaschine  und    der   Pumpe    verschiedene  Gexh^fi"' 
digkoit  erhallen  kOnnen  o<ler  aU  solche,  bei  denen  dies  nicht  möglich  i^'' 
sondern    beide    Kolben   i^ich   stets    gleich    t-cbnell   bewegen.     Letzteres  i-"' 
selbstverständlich  hei  denjenigen  AnordntingeD  der  Fall,  l>ei  welcbeo  di^ 
beiden   Kolben  durch  eine  gemeinschaftliche  Stange  verbunden  sind;  di« 
versciiiedene    Kolbengesch windigkeil    lässt   sich    bei    denjenigen    PumpW 
erreichen,  Ivei   welchen  für  die  Bewegungen  der  beiden  Kolben  je  ein  ^    \ 
eonderes  Kurltelgelriebe  angeordnet  ist ;  e«  sbd  dann  entweder  dJe  Eaibel- 
hHlbme«!ier  verschieden  gross  zu  nehmen  oder  es  ist  ein  Zahnradvo^d^  I 
i'iniusr hallen  oder  es  kann  beides  geschehen. 

Das  liäder vorliege  wird  »ngewendet,  wenn  die  Förderhöhe  sehrgiW 
ist,  so  da»<s.  um  den  nothwendigen  Kolbendruck  zu  erhalten,  der  Danipf- 
niasohiuenkolben  im  Veriiältnlss  zum  Kolben  der  Pumpe  sehr  gros»  «^ 
d«u  mOaalQ. 

UuMr  Bwfltum  dw  gegabeneu  Knlh^iluni:  sind  in    nachfolgi 
«nMpntfelHltLtflMMHllMAtalW''*  "'^  Dampfpumpen  erlnatert. 

IkMli|rf|pMi^^^^^^B^^^^l^kii^egrb«Den   Art    werden  x.  I 
H.  A.  HO""'*-  WK*   dem   in  F^  31 
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Bm^mit  Rädervorgelege  ausgeführt.  Die  Dampfmaschine  beeitzt 
BajonnettgesWll  und  freihüogendeu  Cylinder;  sie  treibt  die  Schwung- 
dle,  von  welcher  aus  durch  Stirnräder  mit  einer  Umsetzung  in's 
sme  die  Pumpenwelle  getrieben  wird.  Von  einer  am  Ende  derselben 
Ügten  Kurbelscheibe  erfolgt  die  Bewegung  dea  Pumpen kolbens.  Die 
»eilige  Befestigung  vön  Pumpe  und  Dampfmaschine  erfolgt  hier  nur 
t  fflne    gemeinschaftliche  Fundamentplatte,    auf  welcher    die   Dampf- 


llne  besonders  festgeschraubt  ist.  In  sich  fester  und  daher  zweck- 
fer  bl  die  vou  Schütz  &  Hertel  in  Würzen  i.  8.  ausgeführte  An- 
ng,  deren  Grundriss  Fig.370  zeigt.  DiezweigeleiaigenGeradführungen 
Ee  Lagerbalken  bilden  ein  Guseslück,  an  welches  die  Cylluder  an- 
raubt Bind,  die  ihrerseits  mit  Füssen  auf  dem  Steinfund  am  eule  sieben. 
Lnordnung  hat  gegenüber  der  erstgenannten  noch  den  Vorzug  des 
Iren  Raumbedarfs,  da  die  Zahnräder  nicht  auf  die.wlbe  Seite  wie 
Cfawungrad  gelegt  sind;  die  Schubstange  des  Pumpengel riebea  greift 
telbar  am  grösseren  Zahnrad  an;  allerdings  niuss  hier  die  Welle 
pft  werden. 


34S  Die  Kolbenpompen. 

Ee  kann  auch  die  Btehende  Anordnung  gewählt  werden  und  ist  ciie 
solche  nach  einer  Auafuhrang  von  SchütE  &  Hertel  in  Fig.  371  im- 
gestellt.  Die  OeradfQhning  für  dag  Eurbelgetriehe  der  DampfinaMhiK 
ist  mit  einer  Säule  zusammengegOBMn,  welche  die  Lager  der  beiden  Welln 
trägt  und  an  welche  die  Cylinder  mit  Schrauben  befestigt  sind.  Ist  fy 
Pumpe  doppeltwirkend,  eo  muss  auch  für  des  Kurbelgetriebe  denelb« 
eine  Qeradfflbning  angebracht  werden,  die  wieder  mit  der  Säule  zuBammen- 
gegosaen  werden  kann.  Letztere  wird  gewöhnlich  ale  DruckwindkewI 
benutzt. 

Ist  bei  der  liegenden  oder  bei  der  etehenden  Aufstellung  dag  Zibn- 
radvorgel^  nicht  erforderlich,  fo  wird  die  Anordnung  viel  einficiier 
und  greifen  die  lieiden  Schubstangen  dann  an  einer  gemeinschaftlichen 
Welle  an. 


Vin.  an. 

An!>tatt  Pumpe  und  Dampfmaschine  überhaupt  nebeneinander  anfu- 
stellen,  können  sie  auch  so  angeordnet  werden,  dass  die  Welle  iwisJiea 
ihnen  liegt  und  die  Schubstangen  von  einer  Wellen  kröpf  ung  nach  twidei 
Seiten  abgehen. 

Bei  den  Dampfpunipen  der  unter  B.  l.  und  2.  und  C.  angegehen« 
Anordnungen  steht  auch  jeder  Kolben  mit  einem  besonderen  EurtKlge- 
triebe  mit  oder  ohne  Einschaltung  eines  Zahnradvoi^leges  in  Verbindnng. 
Die  Aufstellung  kann  dabei  eine  liegende  oder  stehende  sein;  im  letzteren 
Falte  stehen  die  drei  Cylinder  nebeneinander  auf  gemeinschaftlicher 
Grundplatte  und  die  Wellenlager  sowie  die  nothwendigen  GerEdfuhmngen 
sind  an  einem  Bockgestell  angebracht,  oder  es  wird  die  ganze  Pumpe  an 
eine  Wand  befestigt.  Fig.  378  verdeutlicht  die  liegende  Auf«itelluDgWt 
einer  Pumpe  der  Gruppe  B.  2.  nach  einer  Ausführung  von  Schüti  nnii 
Hertel;  Fig.  372  zeigt  eine  freistehende  Darapfpumpe  der  Gruppe  C 
nach  einer  Ausführung  von  Wegelin  und  Hübner  in  Hall  a.  S- 
Diese  letztere  Anordnung  ist  mit  einem  vierbeinigen  Gestell  versehen,  di» 
einen  kräftigen  Bau  ei^bt,  der  sonst  den  Ständerpumpen  nicht  eigen  iA 


Dampfpumpen  mit  DrehbewaguDg. 


34a 


-  geiumaten  PabrikaoteD  hat  die  kleiDste  An  dieser 
penkolbendurchmesser  von  SU  didi,  einen  Dampf cyliuder- 
tO  nim,  der  Kolbenhub  ist  für  Pumpe  und  Motor  160  mm ; 
ert  ä — ö  obm  stündlj<!b  auf  30  m  Höbe.  Die  gToaste 
leaser   von    220    bezieh.    ;iOO  m,   einen    Kolbenhub    von 


ert  öÜ — 60  cbm  stündlich  auf  25  m  Höhe;  die  minul- 
iiahl  der  Welle  betrugt  50—70. 

'  angegebenen  Anordnungen  unterscheiden  aich  von  den- 
2.  gekennzeichneten  nur  durch  die  doppelte  Ausfuhrung 
Kraftmaschine.  Es  wird  daher  genügen,  in  nachfolgen- 
die  einfache  oder  die  Zwillings-Pumpe  durch  Figuren  eu 
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verdeutliclien,  da  sich  aus  der   einen  Art   die  andere    leicht    bilden  ' 
Die  Fig.  374  und  'Hb  zeigeo    dio    äussere  Gestsit   eloer  Zwillingspuii 
der  Gruppe  D.   1.,    benieh.    der  Gruppe  A.  2,  a)    nach    einer  Ausfühni 
von  Schüti  &  Hertel.     Die    Pumpen  B.  3.  werden    in    derselljeiii 
Ordnung  -aufgeslellt.      Dampfpumpeu    der   Gruppe  A.  2.  b)    s: 


Fig.  376  und  377  angedeulel;  Fig.  376  gibt  eine  vielfach  gebrsua 
Form  fiir  die  Befestigung  an  einer  Wand;  solche  Pumpen  banem 
Weise  &  Moiicki  einfach  und  doppeltwirkend  für  eine  Waaserföf* 
von  O.ti  bis  68  choi  in  der  Stunde.  Ein  grosser  Nacht  bei  I  dieser  Pl 
liegt  darin,  daas  das  sehr  kuixe  Scbwungradlager  unmittelbar  »M 
Dam pfcy linder  aiUt.  d  tiod  daher  schwer  zu  schmieg 

Weg«0  is«itig«n  Angriffen  der    | 
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ige  ist  eine  besondere  Geradtiihrung  der  Kolben  durch  eine  Hülse  an 
r  Stange  angebracht.  Die  Anordnung  ;tweier  Schubstangen  ist  in 
377  nach  einer  von  Weise  &  Monaki  auegeführten  liegenden 
>pe  dargestellt,  welche  von  den  genannten  für  4,2  bis  210  cbm  etünd- 
I  Wasserlieferung  angefertigt  wird.  Die  beiden  Scfaubstangen  wirken 
Wollen  kröpf u  n  gen . 
Die   g^abelte  Schubstange,    das  Kennzeichen    der  Gruppe   A.  2.  c), 


Fi«.  380  Oüd 


<äi  den  Fig.  378  und  -^79  für  eine  einfache  und  eine  Zwillingsanord- 
angedeutet;  im  ereteren  Falle  ist  eine  Wandpumpe  von  Weise  und 
mski  dargestellt,  welche  für  eine  atündliebe  WaBsert orderung  von  0,6 
23  cbm  gebaut  wird;  die  Welle  liegt  senkrecht  zur  Wand,  so  dass 
Schwungrad  parallel  derselben  läuft  und  damit  ein  mCgliohst  geringer 
unbedarf  eintritt.     Die  Zvrillingspniii"  "-H  in  angegebener 

n  von  A.  Dehne  in  Halle  a.  F  Wasserlieferuiig 
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von  1  bia  18  cbm  angefertigt.  Die  Fig.  379  sägt  dne  freistehende  iif- 
stellung;  jedoch  läset  eich  dieselbe  Pumpe  nach  W^nahme  des  Finn 
auch  an  eine  Wand  befestigen;  diese  doppelte  VorWendbarkdt  hat  ab« 
den  Nachtheil,  dass  für  die  freistehende  Aufstellung  der  gance  AufUs 
nicht  feet  genug  scheint. 

Die  Pumpen  der  Gruppe  A.  2.  d)  bezieh.  D.  2.  werden  dotch  die  i 
Verwendung  der  Kurbel  schleife  gehen  nzeicbDet.  £a  kann  hi^'bei  Ae 
liegende  oder  stehende  Aufstellung,  letztere  mit  Befetli- 
gung  der  Cylinder  an  einer  Wand  oder  mner  Säole, 
gewählt  werden.  Fig.  380  und  381  stellen  eine  Pumpe 
der  ersteren  Art  dar,  welche  von  Klein,  ScbanEliii 
und  Becker  in  Frankenlhal  fOr  einfache  oder  doppelte 
Wirkung  iu  den  verschiedensten  Abmessungen  ausgeführt 


wird.  Besonders  bcmerkenswerth  ist  hierbei  die  Einricb- 
tUDg  der  KurbeUchleife.  Dieselbe  besteht  aus  einem 
Stuck  Btahlguss;  die  zwei  Bohrungen  für  die  Befesti- 
gung der  Kolbenstangen  werden  gleichzeitig  hergestellt, 
so  das«  beide  Kolbenstangen  genau  in  die  geineinschafi- 
liche  Achse  £u  liegen  kommen,  welche  auch  ima»f 
Fig.  3SS.  richtig  bleibt,   da  die  Schleife  aus  dnem  Stück  gebililel 

ist.  Das  Nachstellen  der  Gleitflachen  geschieht  mittels 
eines  Lineals,  das  zwei  schräge  Flächen  von  gleicher  Neigung  besitit 
und  durch  eine  leicht  zugängliche  Stellschraube  parallel  verstellt  wenleo 
kann. 

Die  wenig  empfehle ugwerthe  Anordnung  A,  2.  e)  ist  in  Fig.  382  für 
eine  stehende  Aufstellung  skizzirt;  die  Pumpe  ist  Im  Fundamente  mita- 
stützt  und  der  Cylinder  derselben  ist  noch  durch  Stütieu  mit  dem  MasdunU' 
gestelle  verbunden.  Die  Schubstange  greift  seitlich  an  dem  Querhsupte 
an ,  das  im  Ständer  geführt  ist  Abgesehen  von  dieser  ungünstig«!  öii- 
seitigen  Kraf^ntnahme  ist  die  ganze  Anordnung  nicht  zweckmässig,  •!• 
sie  verhältiiissmässig  hoch  wird  und  die  Verbindung  des  Pumpencylioden 
mit  den  Ständern  schwer  sicher  genug  durchzuführen  isL 

Die  Pumpen  der  Gruppe  A.  2.  f)  unterscheiden   sich   von  den  va^ 
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nur  dadurch,  dass  die  Welle  quer  durcfagelegt  ist,  also  die 
PBstange  entsprecbeud  ausgespart  sein  muss.  Fig.  383  zeigt  eine 
I  AnordnuDg. 

'  Uebertragung  der  Bewegung  der  Kolbenstange  auf  die  Welle 
öht  duicb  eine  oder,  wie  in  Fig.  383  angenommen  ist,  durch  zwei 
«langen;  letzteres  ist  zwar  besser,  da  die  einseitige  Kraftübertragung 
sden  wird,  jedoch  ist  eine  iheuere  Welle  nöthig,  die  sehr  ungÜDstig 
Dies  lässt  sich  allerdings  vermeiden,  wenn  die  Welle  iuuer- 
I  der  Schubs  langen  gelagert  wird;  die  Kurbeln  wür<ien  dann  als  Kurbel- 
"*n  auszubilden  sein  und  gleichzeitig  als  Schwungräder  dienen. 


<tie  Kraftübertragung    auf  die  Welle   in  der  Mitte  der  Kolben- 

erhalten,    wird    die  Kolbenstange  derart  gegabelt,   dasa  sich  in 

»bstange    und  Kurbel    bewegen    können.     Es    kann  dies  z.  B.  bei 

'andputupe  in  der  durch  Fig.  384  verdeutlichten   Form  geschehen, 

■tter  Ausführung  von  C.  W.  Julius  Bluncke  in  Merseburg  ent- 

<*ie    für  0,7  bis  10  cbm  stündliche   Wasserlieferung  gebaut  wird, 

le  lÄuJt    hierbei  ungünstig  nur  in  einem  langen  Lager  und   tragt 

\  £naeo    einerseits    da«  Schwungrad,    andererseits  die  Stirnkurbel. 

KiWUMehleil'e    ähnlichem    Gelriebe    bauen    Möller    &  Blum   in 

Wnp^ampeu    für    liegende    und    stehende  Aufstellung   sowie   für 

^jner  Wand.     Eine   Anordnung   letzterer  Art   ist  in 

wird  diese  Pumpe  für  die  Dampf kesaelspeisung 

Fördermenge  in  der  Sekunde  auBgeführt. 


964  Die  KolbMpiini]m. 

-  Sne  Denen  Eotw&uktion  einer  dtmtigtm  Pumpe  vod  Theie  (Zeil 
d.  Ver.  d.  Ing.  18S4  S.  1469)  tägea  die  f^g.  386  und  387.    Bei  d 


Boi^ältig  durchgebildeten  Dampfpumpe  für  Scbifle  sind  die  Gewichte 
bew^ten  Theile  durch  Gegengewichte  ausgeglichen.  Der  Gang  boU  » 
bei  200  minutliobcn  Umdrehungen  und  20  atm  Wasserdruck,  auch 
tQgUch  der  Ventile,  noch  ein  durchaus  ruhiger  sein. 
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Die  KolbeoBtaage  kann   auch   so   ausgespart  werden,    wie  Fig.  388 
igibt,   welche  eine  Ausführung  von  Schutz  &  Hertel  ßr  ll^nde  Auf- 


stellung verdeutlicht.  Hierbei  kann  auch  die  Welle  ganz  durcbgelegt  und 
auf  der  anderen  Seite  der  Geleise  der  Geradführuag  nochmals  gelagert 
werden,  dann  fallt  das  allein  ziehen  de  Lager  fort  und  das  Schwungrad 
sitzt  fliegend  auf  der  Welle.     Beides  sind  theuere,  wenig  zu  empfehlende 


3ö6  Die  Kolbenpumpen 

KouBtraktioDeD.      Werden    die  Geleise    nicht    als    zwischen    den    Cylinder 
deckelu  freiliegende  Balken  angeordnet,  sondern  ruhen  sie  auf  dem  Fund*- 


meate,  so  können  die  Welleuluger  in  ihnen  unmitl«lhar  angebracht  werde"' 
wie  das  z.  B,  Fig.  Ü8B  zeigt  Eine  besonders  geeignete  Form  der  ff' 
l^abelt«D  Kolbenstange  verwenden  Klein,  Schanzliu  und  Becker  1>^ 
ihren  Dampf  pumpen,  von  welchen  Fig.  389  bis  392  eine  Zwillingswioni- 
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g  uigeo.    Diese  viel  angewendete  un<I  al»  „Element  Klein"  l)ekannte 

knstange  (erloschenes  D.R.P,  Kl.  47  Nr.  1!)981)  ist  so  geformt,  daaa 
b  für  die  Bewegung  iler  Schubstange  und  der  gekröpften  Welle  gerade  den 
tiHFeiidigen  Spielraum  gibt.  Die  Ventile  sind  in  den  Figuren  nicht  ange- 
ihre  Formung  entspricht  derjenigen,  welche  in  Fig.  38U  verdeut- 
sL 

Bei  grossen  Daropfpumpen  mit  gegabelter  Kolbenstange  «rird  diese 
I  dem  zwischen  den  Cylindern  der  Pumpe  und  dei'  Dampfmaschine  liegen- 
h  Theil  aus  iwei  parallelen,  an  den  Enden  durch  schräg  gestellte  Tra- 
Mgd  verbundenen  Stangen  gebildet,  welche  die  Schubstange  zwischen  eich 
iRhschlagen  lagsen.  Eine  derartige  Anordnung  wurde  z.  B.  für  dio 
topen  der  Southwark-  und  Vauxhall -Wasserwerke  in  Hampton  (vgl, 
pgineer  1887  Bd.  Ri)  gewählt 

,  Die  Anordnung  A.  2.  b)  unterscheidet  sich  von  derjenigen  A.  2.  0 
ir  dadurch,  dass  die  Schubstange  nicht  zwischen  den  beiden  Cylindern 
i  die  Kolbenstange  gelenkt  iat,  sondern  an  ein  rückwärts  aus  einem  der 
fUnder  heraustretendes  Ende.  Hierbei  braucht  der  Abstand  der  Cylin- 
Ir  von  einander  nicht  grösser  zu  sein,  als  ee  für  die  Bewegung  der 
Ubensiange,  durch  welche  die  Welle  gebt,  uothweudig  ist;  bei  der  An- 
Moung  A.  2.  f)  muss  der  Abstand  grösser  werden,  da  sonst  die  Schub- 
lii|eD]änge  zu  klein  wird.  Es  lassen  sich  sogar  die  Cylinder  dicht  zu- 
inmenrücken,  wenn  die  Welle  hinler  einem  derselben  gelagert  wird  und 
|l  Schubstangen  seitlich  an  beiden  vorbei  von  dem  rückwärts  liegenden 
Rcrhaupt  nach  den  Kurbeln  führen. 

Die  letzte,  unter  A.  '2.  i)  genannte  Anordnung  der  eincylindrigen 
Impfpumpe  wird  von  Sband,  Mason  und  Co.  in  London  bei  Dampf- 
Sben  ausgeführt.  Welle  und  Schubatange  sind  wie  bei  den  Pumpen 
f  Art  A.  2.  g)  angebracht:  statt  piner  Kolbenstange  sind  jedoch  zwei 
loher  angewendet,  welche  sich  seitlich  an  der  Welle  vorbei  bewegen, 
^  Pumpe  ist  mit  Doppelkolben  versehen  und  die  Schubstange  unmittel- 
t  in  dem  bohlen  Tauchkolben  angelenkt,  .so  dass  der  Abstand  der  beiden 
pinder  bei  genügender  Schuhstangenlänge  verbat tnissm aasig  klein  wird. 
I  Die  Balancier-Dampfpumpen  linden  insbesondere  bei  Waeser- 
tkaanlagen  Verwendung  und  wurden  bierfür  gewöhnlich  so  angeordnet, 
fe    mit   dem    einen  Ende    des    Balanciers    der    Dampfkolhen,    mit   dem 

fce^  die  Schubstange  des  für  die  Hülfsdrehung  angebrachten  Kurhel- 
bea  verbunden  wurde;  die  Bewegung  der  Kolbenstangen  zweier  etwas 
(er  als  die  Dampfmaschine  und  dai?  Schwungrad lager  aufgestellter 
n  erfolgte  dann  von  Punkten  des  Balanciers,  welche  gleich  weit 
ir  Drehachse  desselben  entfernt  zwischen  dieser  und  den  Endpunkten 
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Maschinenkonstrukteur  1886  8.  274  angegebene,  durch  Fig.  393  und  394 
verdeutlichte  Dampfpumpe,  bei  welcher  je  eine  Tauchkolbenpumpe  zwischen 
der  Dampfmaschine,  bezieh,  der  Schwungrad  welle  und  der  Balanderachse 
angebracht  ist  Die  Lager  der  letzteren  stehen  auf  einer  als  Druckwbd- 
kessel  ausgebildeten  Säule.  Unbequem  ist  bei  dieser  Anordnung  der  Betrieb 
der  Dampfmaschinensteuerung  von  der  Schwungradwelle  durch  eine  am 
Gestell  vorbeigefuhrte  Excenterstange. 

Rücksichten  der  Aufstellung  führten  auch  dazu,  die  Pumpe  von  dem 
einen  Endpunkt  des  Balanciers  aus  zu  treiben  und  das  Kurbelgetriebe 
der  Schwungradbeweguug  zwischen  Pumpe  und  Fundament  des  Balancier- 
lagers anzuordnen;  diese  Aufsteliungsart  ist  jedoch  wegen  der  Schwierigkeit 


Fig.  a93  und  354. 


des  Zusammenbauens  der  einzelnen  Theile  zu  vermeiden ;  wird  sie  jedoch 
gewählt,  so  ist  die  Schubstange  an  einen  möglichst  weit  von  der  Balancier- 
achse entfernten  Punkt  anzulenken,  um  den  Kurbelkreis  gross  und  damit 
kleinere  Kurbelzapfen  zu  erbalten.  Bei  neueren  Wasserwerkspumpen 
wird  die  Bewegung  der  Pumpe  von  dem  einen  Ende  des  Balanciers  ab- 
geleitet, während  an  dem  anderen  die  Treibstange  der  Dampfmaschine 
und  an  einer  hornartigen  Verlängerung  dieses  Hebelendes  die  Treibstange 
angreift,  welche  mit  der  auf  der  Schwungrad  welle  sitzenden  Kurbel  ver- 
bunden ist. 

Die  Dampfpumpen  ohne  Drehbewegung  werden  fast  durch- 
gängig mit  liegenden  Cylindern  ausgerüstet.  Die  eincylindrige  Pumpe 
wird  dabei  entweder  durch  eine  eincylindrige  oder  eine  Verbunddampf- 
maschine   betrieben ;     bei    letzterer    Anordnung    stehen    Hochdruck-   und 
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lederilnickcj'Iimler  hintereinander  und  eine  gemeioschaftliche  Stange  ver- 
bdet  die  beiden  IColbeu  der  Darapfinascbine  mit  dem  der  Pumpe.  Viel- 
leb  kommt  aaeh  düi  Zniliingsey Stern  zur  Verwendung,  bei  welchem  zwei 
>impfpumpen  mit  ein-  odsr  zweicylindriger  Betriebsmaschine  nebeneinander 
iufgestellt  wenlen. 

Bei  den  Damptpumpen  ist  iiisbeeondere  nichtig  die  ADordnung 
ler  Dainpfsteuerung  und  die  Ausgleichung  des  veränder- 
icheo  Dnmpfdruckes  in  Bezug  auf  den  nahezu  gleichbleiben- 
len  Kolbenwirferataud  der  Pumpe. 

Die  Anordnung  der  Dampfs teuerung  wird  in  einer  der  für 
Dantpfiuaechineu  üblichen  Formen  gewählt,  wenn  eine  Drehbewegung  vor- 
derselben  kann  dann  dia  zwangläufige  Bewegung  der 
inneren  Steuerung  leicht  abgeleitet  werden.  Ist  jedoch  keine  Drehbewegung 
forbanden,  m  muaa  die  Bewegung  der  Da mpfpertheilungs Organe  von  der 
lolbenstange  oder  dem  Kolben  aus  erfolgen, 

Hierfür  sind  zahlreiche  Einrichtungen  angegeben  und  ausgeführt,  worden 
ad  »eien  im   nachfolgenden  die  wichtigsten  erläutert. 

1.  Der  Dampfvertheilungsschieber  wird  von  der  Kolben- 
ange  bewegt. 

Hierbei  wird  die  Sc  hiebers  tan  ge ,  sobald  sich  der  Kolben  dem  einen 
ter  dem  anderen  Ende  seines  Hubes  nähert,  von  einem  Anschlag  erfaset 
nd  bewegt,  so  dass  der  Schieber  abwechselnd  in  die  eine  oder  andere 
Indatellung  gestosaen  wird.  Es  wird  nun ,  wenn  der  Schieber  in  die 
liulere  Stellung  gelangt,  wobei  er  den  Dampfzutritt  abschlieset,  die  Pumpe 
ua  Stillstand  gelangen  können,  weun  die  lebendige  Kraft  der  bewegteu 
laasen  uicht  hinreicht,  diesen  todten  Punkt  zu  überwinden,  also  die  Pumpe 
1  langsam  läuft.  Bei  schnellem  Gang  wird  andererseits  ein  Schleudern 
e»  Schiebers  über  seine  MitteUage  eintreten,  während  der  Kolben  in  Folge 
;iner  lebendigen  Kraft  ohnehin  schon  in  seine  Endslellung  sich  bewegt, 
'hne  daes  noch   Dampfzutritt  nothig  wäre. 

Dieses  Stossen  und  Schleudern  ist  natürlich  ehensa  zu  vermeiden, 
'ie  das  Eintreten  des  Stillstandes;  da  jedoch  eine  entsprechende  Regelung 
er  Geschwindigkeit  kaum  zu  erzielen  ist,  so  niuss  in  anderer  Weise  dem 
rwähnieii  Uebelstande  vorgebeugt  werden.  Es  kann  dies  z,  B,  durch 
Zuwendung  kleiner  Sleuerkolben  geschehen,  die  mit  dem  Schieber  ver- 
uiiden  werden  oder  mit  demselben  ein  Gussstück  bilden.  Die  Bewegung 
ieaer  Steuerkolben  erfolgt  durch  Dampfdruck  und  ist  hierfür  eine  be- 
indere  Hilfssteuerung  anzuordnen. 

Eine  solche  Einrichtung  wurde  nach  Decker's  erloschenem  Patent 
(Kl.  59  No.  926)  von  der  EasÜnger  Maschinenfabrik  bei  der  in  Fig.  395 
bis  399  ilarges  teilten  Dampfpum|>e  ausgeführt.  Die  Verstellung  des 
Schiebers  A  erfolgt,  wenn  gegen  Ende  der  Kurbel  he  wegung  abwechselnd 
dtr    an    der  Kolbeusiangc    befestigte  Arm  B    gegen    die  mit  Gumniibuffer 
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Vneiieneu  Anschläge  a  und  b  etösät.  Sobolil  hierdurch  der  Schieber  in 
!  Mitlei  Stellung  kommt,  treteu  die  in  den  Steuerkolben  c  und  d  ange- 
rachlen  Kanäle  über  die  von  den  Cylinderräumen  abgehenden  Kanäle  e 
ud  r,  welche  Kwischen  den  gegabelten  DampfKufüfaruiigsk analen  durch- 
i  bewegt  sich  also  der  Schieber  A  noch  weiter  nach  rechte.  Der- 
Übe  ist  mit  ringförmigen  Aussparungen  g,  b  und  i  versehen,  von  denen 
Bietig  mit  der  Dampfzuführung ,  g  und  i  ateiig  mit  dem  Auspuffe  in 
erbindung  stehen.  Die  in  der  Figur  angegebene  rechte  Endslellung  des 
ihiebers  A  wird  daher  die  Bewegung  des  Dampfkolbeus  nach  linke  ver- 
lachen, wobei  dann  gegen  das  Ende  des  Hubes  wieder  die  Verstellung 
■  Steuerung  erfolgt. 

Daa  Anschlagen  der  Steuerkolben  bei  ihrer  durch  den  Dampfdruck 
üolgenden  raseben  Bewegung  gegen  die  Deckel  des  Schieberkasl«us  ist 
durch  verhütet,  dass  kurz  vor  dem  Hubende  sich  ein  Dampfkissen 
klet,  welches  den  Stoss  aufnimmt.  Durch  die  Verstellung  der  Anschläge 
der  Schiebers  tan  ge  läsal  sich  der  Hub  der  Kolben  und  damit  die 
icistung  der  Pumpe  regeln. 

Stos «Steuerungen,  welche  von  der  Kolbenstange  aus  belhäligt  werden, 
urden  ferner  angegeben  von  Werner,  Knowles,  Klein  sorgen, 
u.  A.  Im  Wesentlichen  sind  diese  Steuerungen  gleichartig  und 
Bterscheiden  sich  nur  durch  die  Einrichtung,  mittels  welcher  der  bei  <len 
Bdstellungeu  des  Kolbens  in  der  Mittellage  befindliche  und  dadurch  den 
mpfeintritt  absperrende  Dampfvertbeilungsschieber  durch  Dampfdruck 
läterbewegt  wird,  um  das  Stillstf'hen  der  Pumpe  zu  verhüten. 

Werner  bringt  hierzu  einen  kleinen  Tauchkolben  iu  der  Wandung 
^es  Sc hieberk asten s  an,  der  stets  unter  Dampfdruck  stehend  auf  einen 
Bgenartig  geformten  Winkelhebel  wirkt,  welcher  die  Bewegung  von  der 
Kolbenstange  überträgt. 

Bei  der  von  Knowles  angegebenen  Einrichtung  erfährt  gegen  Ende 
jdes  Kolbenhubes  die  Schi  eher«  tan  ge  und  damit  der  kolbenförmige  Schieber 
durch  einen  zwischen  diese  und  die  Kolbenstange  eingeschalteten  Hubel- 
■necbanismus  eine  kleine  Drehung,  wodurch  wie  bei  der  Decker'achen 
Steuerung  je  ein  vom  Cylinder  abführender  Kannl  mit  je  einer  im  Steuei- 
kolben  angebrachten,  in  dessen  Druckseite  mündenden  Bohrung  in  Ver- 
liidung  tritt,  so  dass  auf  die  eine  kolbenförmige  Endfläche  des  SchiebeT^i 
rolldruckdampf,  auf  die  andere  EndHäche  der  Druck  des  Auspulfdampfes 
rkt  und  dadurch  die  ScbleberbewegUDg  eintritt. 

Th.  Kleinsorgen  bat  sich  eine  Steuerung  patentiren  lassen  (er- 
sehenes D.R.P.  Kl.  59  No.  11985),  bei  welcher  durch  Anschläge  an 
r  Kolbenstange  ein  Hahn  verstellt  wird,  der  die  Dampfvertheilung  be- 
Die  Bewegung  des  Hahnes  aus  seiner  Mittellage  geschieht  durch 
I  lose  um  den  Kükenzapfen  schwingendes  Gewicht,  das  sich  hinter  einer 
it    auf    dem    Küken    sitzenden    Scheibe    betindet,    welche    zwei    fedcnide 
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SperrklinkeD  trägt.  Ein  an  der  Kolbenstange  befestigter  Arm  drückt 
gegen  das  eigenartig  geformte  Gewicht  und  verdreht  es  hierdurch,  bis  die 
eine  Klinke  in  eine  Aussparung  desselben  einschnappt  und  das  Gewicht 
feststellt  Dies  tritt  ein,  wenn  der  Kolben  in  seiner  Endstellung  ange- 
kommen ist,  dann  aber  gibt  der  erwähnte  Arm  das  Gewicht  frei;  dieses 
schwingt  zurück  und  verstellt  hierdurch  den  Hahn.  Bei  der  nun  ent- 
stehenden Rückwärtsbewegung  des  Kolbens  wird  das  Gewicht  nach  der 
anderen  Seite  verdreht  und  dort  festgestellt;  hört  am  Hubende  des  Kolbens 
die  Einwirkung   des  Armes  auf,   so  schwingt  das  Gewicht  wieder  zurück. 

Während  Kleinsorgen  durch  Gewicht  die  Ueberwindung  der  Tod- 
punktstellung des  Schiebers  bewirkt,  wollte  K.  Bartelt  hierzu  Federn  ver- 
wenden (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  7326),  welche  zuerst  durch  die 
von  der  Kolbenstange  aus  erfolgende  Bewegung  des  zur  Dampfvertheilung 
angeordneten  Hahnes  gespannt  werden  und  in  der  Mittellage  desselben 
dessen  weitere  Drehung  bewirken. 

Die  vollkommene  Zwangläufigkeit  der  Steuerung  kann  ferner  ohne 
Zuhülfenahme  von  durch  Dampfdruck  bewegten  Steuerkolben  dadurch 
erhalten  werden,  dass  zwei  Dampfpumpen  nebeneinander  aufgestellt  werden 
und  von  der  Kolbenstange  der  einen  der  Dampfschieber  der  anderen  be- 
wegt wird. 

Solche  Steuerungseinrichtungen  wurden  von  Mazeline  und  von 
C.  Worthington  in  New-York  angegeben;  das  Patent  von  Wor- 
thington datirt  von  1848.  Die  von  Letzterem  sowie  in  England  von 
der  Worthington  Pumping  Engine  Co.  in  London  u.  A.  mit  wage- 
rechten oder  lothrechten  Cylindern  gebauten  Dampfpumpen  haben  eine  sehr 
grosse  Verbreitung  insbesondere  in  Amerika  gefunden  und  werden  die- 
selben nunmehr  auch  in  Deutschland  von  der  Berlin-Anhaltischen 
Maschinenfabrik  in  Dessau  und  Berlin-Moabit,  ferner  in  ähnlicher 
Gestaltung  von  Weise  &  Monski,  Wegelin  &  Hübner,  beide  in 
Halle  a.  S.,  angefertigt.  Die  beiden  nebeneinander  angeordneten  Pumpen 
werden  durch  je  eine  Ein-  oder  eine  Zweicylinder-Dampfmaschine  getrieben. 
Letztere  Einrichtung  ist  auf  Tafel  IH  dargestellt.  Zur  Dampfvertheilung 
werden  Muschel-  oder  Corlissschieber  angewendet,  welche  derart  bewegt 
werden,  dass  die  Kolbenstange  der  einen  Dampfpumpe  durch  Hebelüber- 
setzung den  Schieber,  bei  Zweicylindermaschinen  die  beiden  miteinander 
fest  verbundenen  Schieber  oder  gekuppelten  Hähne  der  zwei  hintereinander 
liegenden  Dampfmaschinen,  der  anderen  Dampfpumpe  treibt.  Der  die 
zwangläufige  V^erbinduiig  der  Schieber  mit  den  Kolbenstangen  vermittelnde 
Mechanismus  wird  entweder  vollständig  zwischen  der  Dampfmaschine  und 
der  Pumpe  angeordnet,  oder  es  werden  Treibstaugen  an  die  aus  den  Pumpen 
nach  rückwärts  tretenden  Kolbenstangenenden  gelenkt,  und  wird  mittels 
dieser   Stangen    ein  Hebelmechanismus   in    Bewegung   gesetzt,    wie   er  in 
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400  dargeslellt  isi.  Hierbei  siod  in  gusseiaernen  Böckcheii,  welche 
Pampen gestell  odpr  an  zwischen  Pumpe  und  Dantptmftschine  ge- 
StHDgen  befestigt  sind,  zwei  Achsen  a  und  b  gelagert,  auf 
ben  die  Hebel  c  und  d  befestigt  sind.  Mit  diesen  sind  zwei  Stangen  e 
f  geleukig  verbunden,  von  welchen  die  an  c  gelenkt«  den  Schieber 
forderen  Maschine,  die  mit  d  verbundene  den  Rchieber  der  dahinler- 
Bden  Maschine  treibt;  ferner  greift  am  Hebel  d  eine  Stange  g,  an 
Boigen  c  eine  Stange  h  an.  von  welchen  die  erstere  in  i  an  die 
eontaDge  der  vorderen  Maschine  1,  die  »weite  in  k  an  diejenige  der 
reo  Maechiae  H  angelenkt  ist  Befindet  eich  nun  der  Kolben  der 
^maschiue  I  in  der  äusaerBten  Stellung  links,  so  wird  der  Schieber 
Maschine  II  auch  in  seiner  äusBersten  Stellung  links  ziehen,  der 
dieser  Maschine   wird   nach   links   getrieben.     Dadurch   wird  der 
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geber  I  nach  rechte  bewegt  und  öffnet  den  Eintritt  des  Dampfes  auf 
!)inke  Seile  des  Kolben»  I,  ao  dass  die^ier  anfängt  sich  uach  rechts  zu 
Egen.  Damit  bewegt  sich  auch  der  Schieber  II  nach  rechts  und  öffnet 
Dampfzulritt  zur  linken  Seite  des  Kolbens  II,  welcher  nunmehr  sich 
I  rechts  bewegt  und  den  Schieber  I  damit  nach  links  treibt.  Der 
tff  iriit  jetzt  auf  die  rechte  Seile  des  Kolbens  J  und  treibt  diesen 
I  linka,  wodurch  auch  der  Schieber  II  nach  links  geht  und  den  Dampl- 
'  rechl«n  Seite  des  Kolbens  II  ötfnet,  der  sich  dann  nach  links 
igl  und  den  Schieber  I  nach  rechts  treibt.  Hierauf  wiederholt  sich 
iBpie).  Während  der  Zeit,  in  welcher  durch  die  Ueberdeckungen  der 
r  der  Dam pfein tritt  gehindert  ist,  wird  Stillstand  in  der  Bewegung 
«ngehörigen  Kolbene,  also  eine  Hubpause  eintreten,  in  welcher  die 
penventtle  sich  leicht  schliessen  können.  Bei  der  auf  Taf.  III  dar- 
I  Maschine  ist  der  vorbeschriebene  Mechanismus  zur  Bewegung 
Schieber  angeordnet,  jedoch  nur  iheilweiso  dargestellt. 
Der  Püllurigsabschluss  wird  durch  besondere  in  die  Dampfeiuloss- 
te  «agebaute,  auf  Tal'.  III  angegebene  Drehschieber  bewirkt  Während 
Plachschieber ,  wie  oben  erwähnt,  mit  dem  Kolben  des  Nacbbareylin- 
nrangläufig  verbunden  sind,  erhalten  die  ExpansioDsdrehscbieber  ihre 
von    den    zugehörigen    Dampfkolben    und    zwar    durch    einen 
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Ilelvelmechuiiismu^,    welcher    nur    in    den    beiretfenden    Kolbenälelloq 
eitlen    acbuellen    Abschluss   des    Dampfe  in  tri  tte    bewirkt    und    ii 
Verlauf  des  Kolbenhubes  die  Schieber  dui-ch  einge«challeten  Todgaug  a 
weoig  dreht. 

lu  der  Fig.  401  sind  die  zu  deo  beiden  Cyhudern  einer  MaschiiM 
Reite  gehürigen  Drehpchieber  nebst  dem  zugehörigen  Steuern lecb au isiuitf 
im  Gerippe  dargeHlelll.  An  den  Achten  der  gitterfömiig  ausgebüdelE 
Drebschieher  sind  Hebel  a  befestigt,  mit  welchen  die  mit  Führungsschliw 
versehenen  Schwingen  (CouliBseu)  b  gelenkig  verbunden  sind.  In  diese 
Bchlitxeu  bewegen  sich  Steine  c,  weiche  mit  der  Kolbeustange  durch  di^ 
in  m  gelagerten  dreiannigen  Hebel  dde  sowie  durch  die  Kuppelgutage  C 


und  die  KlügelstAUge  g  iwaugläußg  verbunden  sind.  I>ie  Lage' 
HebcJ  in  der  Anl'&njirsslelluDg  des  Kolbeos.  hei  welcher  der  di« 
sUug«  g  uvibende  Geleukpunkl  der  Eolben$iaage  in  Ä  sich 
Ut  iu  d«r  Fig.  4tn  durvfa  $uirkv  Linien  gekennieichnet.  Sämmlü 
SdiMber  w«»)en  so  lang«  lu  Ruhe  verhieiben,  bis  der  Kolben  dii-  d«- 
anuig«n  Hebel  so  w«ii  g«dtvhi  hau  das^  die  Steine  an  den  EndpunkK« 
d»  ScUiue  ■Dschlatceu.  Im  weaereo  Verlauf  de»  Hubes  und  iwar  bd 
der  t^KUang  U  dM  GetenkpUDkl«  uin  ^neUer  Abedilus»  der  Eu)U»- 
tchicber  1  mo  ;  die  vatafndbuoim  La^rn  der  Hebel  und  Stangen  und  ia»^ 
SmIiwImIip  Liniea  «Bgcg«b«<B.  Bei  «Mi^rvin  F>wt£cfar«len  de«  Kolben'  tf 
wvgeu  »ictk  die  Stteth«  1  nur  venig  «fsilef.  \ieun  dje  Schwingen  b  nAU^ 
■-      —   "  .  gte^ien  lurück.     Gelangt** 

1  C,  so  «KMMB  die  Stietne  d«r  DtA- 
•  and  väfafcnd    d«r  EoIMb 
^  »(Cdwi  dies»  Dnb^ciuebcf  r  g<- 
r  tri^efcer  Dampf  hiol« 


D8nipf[iuiiipen  ohue  Drehbewegung. 
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Die  Ein-  und  Auslasakannle  des  Dampfes    sind  getrennt,   um  gegen 
Knde  der  KoJIienbewegung  durch  friilazeiligen  Abschluss  der  Dampf- 
römung    eine    Zusammenpressung   des  Dampfes  vor   dem  Kolben    zu 
ten,    welche   genügt,    eine  Hubbegren^.ung  des    leUteren    zu   erzielen, 
das  AnstOBsen  des    Kolbens  an  den  Cylinderdeckel  zu  verhüten. 
Der   Gang    der     Worthingion -Pumpe    h\.    sehr    gleichniäpsig,    Inabe- 
ere,  nachdem    durch  die  Anbringung  eines  später    zu    beschreiben  den 
;leichwerkes  die  Maschine  eine  weitere  erhebliche  Verbesserung  erfahren 
In  neuerer  Zeit  sind  für  die  Petrcleunif orderung  und  für  alädtische 
Serversorgungen  in  Nordamerika  solche  Pumpen  in  grosser  Zahl  und 
mit    grössten  Abmessungen    r.iir  Ausführung  gekommen    und  haben 
gut  bewährt.      80    tbeüt  Reuleaus    in    einem    Vortrag    mit   {vergU 
aaer's  Annaleci  für  Gewerbe  und  Bauwesen  18M7  S,   13),  dass  ffir  ge- 
lten   Zweck    eine    Worthington-Pumpe    mit    Verbunddampfmaschinen 
1,041   m  und  3.082  m  Cylinderdurchmesser    und   1,219  m  Hub    zur 
fttellung  kam,  bei  welcher  der  doppeltwirkende  Tauchkolben  0,305  m 
cbtoesser  hat  und  einen   Wider!?tand  von   66"/»  at  erfahrt. 
Auf    Tafel  III   ist   eine    neue    Pumpe    mit    Verbunddampfmaschinea 
wlellt,  welche  lüe  Worthington-Gesellschaft  für  die  Sladt  Philadelphia 
e.     Die    Abmessungen     derselben    sind:     Durchmesser    des    Pumpen- 
eus     SOO    mm,    im    H  och  d  ruck  cy  lind  er    1040   mm,    im    Niederdruck- 
ider  2080  mm,  bei   1200    mm    Hub.     Die  Dampfcylinder  sind  durch 
ligshähne  gesteuert,    welche    alle  im  Scheitel  der  Cylinder  Hegen;    die 
leren  Hähne  dienen  zum  Einlasa.  die  grösseren  zum  Auslas?.    Zwischen 
en  Cylindern  ist  ein  geheizter  Receiver  eingeschaltet,  der  oberhalb  der- 
!n  liegt.     Zwischen  den  Dampfcylindern  und  der  Pumpe  ist  der  S.  381 
hriebene   Ausgleichet    angeordnet,    von  dessen  Kreuzkopf   aus    sowohl 
Bew^ung   der   im    Fundament    aufgestellten  Kondensatorpumpe     als 
I  diejenige  der  die  Corlisshähne  bethätigenden  Steuerwellen   abgeleitet 
,    Die  Ventile  der  doppeltwirkenden  Pumpe  sind  von  ähnlicher  Kon- 
die  S.   138  beschriebenen  Corlissventile.    Bei  einem  Dampf- 
von  9  fitm  und  125  m  Förderhöhe  soll  die  normale  Leistung  dieses 
'rooipwerks  bei  Ifi  minutlichen  Doppeihüben  667  sec/lit.,  die  maximale  bei 
^'•2  Doppeihüben   1000  sec/lit.  betragen. 

Eine  von   Weiss  &  Monski  gehaute  Pumpe   dieser  Art  von  ver- 

Anurdnung  ist  in  den  Fig.  402 — 404  dargestellt. 
Benerdinga  ist  die  Steuerung    der  Worthington- Pumpen    auch   derart 
idert  worden,  da^  der  Mechanismus  zum  Verstellen  der  Schieber  in 
des  Schieberkastens  verlegt  ist,     Hierdurch  soll  grössere  Ein- 
and  XU  Verl  aasigere  Schmierung    erreicht  werden,    doch  dürfte  die 
itlicbkeit  verringert  sein,     Siehe  Dingler  Bd.  296  8.  125. 

ich    der  Einrichtung  der  Steuerungen    der  Dampfpumpen    von 
'limited  in  Soho  und    E.  Barnes  in  Handsworth,  sowie  der- 
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jenigeii  von  Ernst  Scott  anH  Mountain  in  Newt-nstle,  welche  d: 
vorbcecliriebenen  üliiilicli  .''ind,  mag  auf  die  vorgenannt«  Quelle  vertri»e 


r  Bcgehuic  'i*^  ^«^P* 


bampftuuipeui  obuc  Dreblit.-n'eguüg. 

*ine  hydraulische  Bremse  benuWcii  und  daher  Expansion  des  Dampfes 
Mwenden  können,  seien  hier  lediglich  angeführt. 

Die  voUkoiomene  Zwangläufigkeil  der  Steuerung  von  Dampfpumpen 
auch  erhalten  werden,  wenu  die  von  der  Kolbenulauge  abgeleitete 
Bewegung  des  Dampf vertheilungsschiebers  unter  dem  Einfluss  eines   Ka- 

ktes  steht. 

Die  Steuerungen  dieser  Gruppe  haben  die  Eigenthümlichkeit,  da.ts  tim 
Enile  jeder  Kolbeubewegung  Hubpausen  beliebiger  Länge  erhalten  werden 
können. 

lU  ist  hier  insbeaundere  die  Steuerung  von    Davey  benierkenswerlh, 

Je  in  Fig.  4U5  in  einer  der  ausgeführten  Formen  dargestellt  ist.     Die 

Bewe^UDgaeinleiLung  erfolgt  von    der   Kolbenstange  aus;    die^e   ist   durch 

Helielwerb    mit    deni    Kolben    eines    Kataraktes    A    und  mit    dem    Haupl- 


Khieber  B  verbunden,  ferner  wird  von  dem  Hebelwerk  aus  ein  Hülfs- 
ichieber  C  umgesteuert.  Die  Bewegung  dea  Schiebers  B  wird  einerseits 
durch  diejenige  des  Kaiaraktkolhens  A,  andererseits  in  Folge  der  Wirkung 
des  Dampfdruckes  auf  die  Sieuerkolben  a  und  beutsteheu;  wenn  also  der 
Dampfkolben  D  eich  z.  B.  nach  rechts  bewegt,  so  wird  auch  der  Schieber 

t  sich  nach  rechts  bewegen,  vorausgesetzt,  dass  die  Geschwindigkeit  des 
Kolbens  D  detjenigen  des  Kataraktkolbens  A,  welche  durch  den  Wider- 
stand desselben  geregelt  wird,  entspricht  Sobald  aber  iu  Folge  plötzlicher 
Ausschaltung  des  Pumpenwiderstandes  der  Kolben  D  sich  schneller  bewegt 
bU  es  dem  Kataraktwiderstand  entspricht,  wird  Punkt  e  gewissermassen 
i  Drehpunkt  des  Hebels  d,  dessen  oberer  Theil  gegen  den  unteren 
-mrück bleibt;  es  erfolgt  also  eine  Rückwärtsbewegung  des  DainpfschiebersB; 
fcnelbe  Bchliesat  ab  und  es  tritt  Expansion    ein.     Es   ist    also    in   dieser 

inrichlung  eine  Sicherheit    gegen    das  Durchgehen    vorhanden.     Ist   der 


I 
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Kolben  B  in  seiner  Endstellung  angekommen,  so  erfolgt  jedoch  noch 
keine  Umsteuerung,  sondern  diese  tritt  erst  ein,  wenn  auch  der  Katarakt- 
kolben in  seine  Endstellung  gelangt  ist;  dann  stösst  der  Hebel  d  gegen 
den  Anschlag  e  und  steuert  den  Hülfsschieber  um.  Es  tritt  also  ebe 
Hubpause  ein,  deren  Zeitdauer  durch  den  Kataraktwiderstand  ger^t 
werden  kann. 

Davey  hat  diese  Steuerung  auch  derart  angeordnet,  dass  die  in  einem 
Stück  vereinigten  Steuerkolben  sich  in  einem  besonderen  kleinen  Cylinder 
ausserhalb  des  Schieberkastens  befinden  und  der  zugehörige  Hülfsschieber 
an  diesem  Cy linder  angebracht  ist.  Für  grössere  Maschinen  hat  Daver 
zwei  Hülfsdampfcylinder  und  zwei  Katarakte  angewendet. 

Cope  &  Maxwell  lassen  den  Katarakt  und  den  HülfsdampfcyÜDder 
oder  ersteren  allein  von  der  Kolbenstange  durch  Hebelwerk  auf  einer  Bahn 
bewegen,  und  erhalten  durch  ihre  Einrichtung  auch  eine  Sicherung  gegen 
das  Durchgehen  der  Maschine. 


Fig.  40tt  und  407. 

Howard  hat  eine  Steuerung  angegeben,  welche  derjenigen  von  Davey 
mit  besonderem  Hülfsdampfcylinder  ähnlich  ist,  jedoch  noch  einen  Ezpan- 
sionsschieber  enthält,  der  von  dem  mit  der  Kolbenstange  verbundenen 
Hebel  werk  gleichfalls  bewegt  wird.  Ein  Uebelstand  dieser  Kataraktsteue- 
rungen ist  ihre  umständliche  Einrichtung,  die  eine  gute  Wartung  erfordert; 
findet  letzteres  statt,  so  ist  allerdings  die  Wirkung  in  Folge  der  Selbs^ 
regelung  eine  sichere,  insoweit  nicht  die  Abnutzungen  in  Betracht  kommen. 
Hubpausen  können  jedoch  auch  durch  die  Worthington-Steuerung  in  ein- 
facherer Weise  erreicht  werden.  Die  Worthington-Pumpe  hat  überhaupt, 
wenigstens  bei  uns,  die  Dampfpumpe  mit  Kataraktsteuerung  fast  ganz 
verdrängt. 

2.  Der  Dampfverthei  lungsschieberwird  durch  denKolben 
bewegt.  Bei  Anwendung  dieser  Einrichtung  können  Dampf-  und  Pumpen- 
cylinder  so  nahe,  als  es  die  Anordnung  der  Stopfbüchsen  zulässt,  zusammen- 
gerückt werden,  während  bei  Anwendung  der  von  der  Kolbenstange  aus 
bethätigten  Steuerung  zwischen  beiden  Cylindern  ein  Abstand  vorhanden 
sein  muss,  welcher  etwas  grösser  als  der  Kolbenhub  ist 
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Einige  Steuerungen  dieser  Art  hat  eich  Tbonias  Ward   in  Tipton 

as   einfache  und    das  Verbundsystem    palentiren    lassen   (erloschene 
le  Kl.  59  No.  19037,  22358  und  a34u3).  Die  einfachste  Anordnung 
I  Fig.  406  und  4Ü7 ,    an  den  Cylinderenden    sind   in  schräger  Lage 
^  _____-',  mit  ftbgescbrägien   Endflächen  versehene  Bolzen  a  eingesetzt.    Der 
(Kolben  stüäBl  gegen  da^  Eude  des  Hubes  einen  dieser  Bolzen  zurück  und 
:  verschiebt  eine  Stange  b,    welche  ihrerseits  den  Schieber  c  bewegt. 
■  wird  dieser  also  von  einer  Endstellung    in  die  andere  geschoben,  wenn 
■  Kolben  an  das  Ende  seines  Hubes  gelangt. 

In  gleicher  Weise  will   Ward    auch  durch    einen  Schieber   mit  zwei 
Huscheln  die  Dampfvertbeilung  für  eine  Verbundmaschine  bewirken.    Um 
_^4ae  beim  ersten  Änstoss  der  Stangen  auf  den  Schieber  mögliche  Abheben 
esselben  zu  verhüten,  hat  Ward,  wie  Fig.  408  verdeutlicht,  die  Dnici;- 


Fig.  4m  oni]  lu», 

;en  b  vereinigt  und  in  ihrem  mittleren  Theil  als  Zahnstange  ausge- 
bhrt,  in  welche  der  verzahnte  Arm  eines  Hebels  d  greift,  dessen  auderer 
I  die  Verschiebung  zweier  Schieber  c  bewirkt.  Die  aus  Fig.  408  und 
09  ersichtliche  Einrichtung  des  Schieberkastens  bezweckt  die  Entlastung 
I  Schiebers,  so  dass  die  zu  dessen  Bewegung  nothwendige  Arbeil  mög- 
icbst  klein  wird.  Jedoch  wird  die  Anordnung  fehlerhaft,  wenn  sich  die 
ichieberflächen  abgeschliß'eu  haben,  da  dann  auf  einer  Seile  der  Dampf 
UTcbblasen  wird.  Auch  diese  Einrichtung  hat  Ward  für  Verbunddanipf- 
iftBchineu  entsprechend  ausgebildet.  Ein  besonderer  Wcrth  kann  diesen 
!Chl  unkonstruktiven  ErSndungen  kaum  zugesprochen  werden. 

Colburn    hat    einen    Doppelkolben ,    bestehend    aus    zwei    ungleich 

rosaen,    in    hintereinanderliegenden  Cylindem    wirkenden   Scheibenkolben 

ingeordnet.     Das  Verbindungsglied  beider  Kolben  ist  als  Schieberspiegel 

^bildet  und  der  Raum  zwischen   beiden   bildet  die  Dampfkammer,  in 

^e  der  frische  Dampf  strömt.    Der  auf  dem  Verbindungsglied  ruhende 

ieber  wird  bei  der  Kolbenbewegung  mitganw**        "»d  am  Ende  der- 

eiben   dadurch  umgesteuert,   dass  er  ad  r   befL>iigicn 

IkDBchlsg  slösst. 

trtBUKD.Kuuk«.  FuiDi»>u.    j;  And.  !i 
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An  dieser  Stelle  sei  iibrigenä  nuf  die  verbal  tu  isemäss  ig  einfädle  ^iflk- 
rung  der  Luftkompreasionspumpen  von  West  iughouse  hingewiesen,  wcki« 
heute  in  Deutschland  fast  bei  allen  Eisenbahnen  für  die  LufWruekbwiMa 
in  ausgedehnter  Weise  in  Verwendung  siud  und  durchaus  sicher  funkti' 
Der  ganze  Mechanismus  liegt  hier  im  Innern;  der  Dampf'kolben  rmwUi 


nahe  seinen  Endsiellungen  einen  Hülfsschieber,  welcher  dann  den  «gtot 
liehen  Kolben  Schieber  steuert.  Eine  Anwendung  auf  Wasserpumpen  schosi 
dieses  System  wenigstens  in  DeutMshland  bis  beute  nicht  gefunden  m 
haben,  doch  dürfte  unter  Anlehnung  hieran  die  den  Howaldts werken 
in  Kiel  unter  No.  82293  patentirte  Steuerung  entstanden  sein,  welck 
zwei  Vorsteuerschiebor  benutzt,  also  an  Einfachheit  der  Weetinghou;^ 
sehen  Steuerung  nachsteht  und  der  Steuerung  der  Pumpen  der  Canwroo 
Steam  Pump  Works  sehr  verwandt  ist. 
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Kine  weitere  Steueruug,  bei  welcher  eia  ecbwingender  Kolben  Schieber 
'  "Vorsteuerung  benutzt  wird,  fiihrt  die  Maschioen-  und  Ariuaturetifabrik 
o    C.   Louis   Strube  iu  Magdeburg  aus.    Die  Einrichtung  geht  aus  deu 
410  bis  413  deutlich  hervor. 

Die  VersielJung  des  Schiebers  kann  auch  durch  den  Dampfdriicli  er- 
igGD ,  wenn  der  Schieber  mit  Steuerkolben  zwangläufig  verbunden  wird 
I  die  Steuerung  dieser  vom  Dampfcylinder  ausduroh  den  Kolben  eelbet 
ifolgt. 

Hierbei  kann  der  Schieber  mit  den  Sioeskolbeu  und  den  Danipfver- 
leiluugskanälen    in  dem  Inneren    des  Dampfkolhens  angeordnet  werden; 


S<i(vnitt  x-z. 


well,  bezieh.  Hajwurd, 

isgeführt. 


olche  Steuerungen  werden  von  Cope  &,  Mb 

fyler  &  Cie.,  sowie  von   Duclus  &  Cie. 

Die  Hleuening  von  Cope  A  Maxwell  in  einer  neueren  Form  ist  in 

Fig.  414  bis  417  dargestellt.     Der    frische  Dampf    trill    bei  a  durch    die 

Dylindernandung  in  das  Innere  des  Kolbens  A  und  bei  der  angegebenen 
ISchieberstellung  auf  die  linke  CvÜnderseite,  so  dass  A  von  links  nach 
.«ecbts  getrieben  wird.  Unmittelbar  vor  dem  Ende  des  Kolbenhubes  wird 
.durch  den  Kanal  b  das  Innere  des  mit  Dampf  gefüllten  Kolbens  mit 
idem  Cylinderraum  des  Stosakolbens  f  und  durch  den  Kanal  e  derCylinder- 
1  des  Stosskolbens  d  mit   dem  AuspufTe  in   Verbindung  gebracht;   es 

rfolgt   also  dau  Umwerfen    den  Schiebers  B  nach    links    und    igg^,^^ 

EJmsteuerung.    Der  gleiche  Vorgang  findet  statt,  wenn  de» 

tnks  sieb  bewegende  Kolben  wieder  nahe  an  das  Hp 


Die  Kolben^iumpeD. 

Die  Einrichtung  von  Duclos  ist  äbniich,  auch  hierdient  der  Cylindff 
gewi^MFina^en  als  Schleberspiegel,  der  Dampfkolben  als  ächieber  fSr 
die  Dampfleitung  nach  den  Stosekolben.  Beide  AnorJnimgen  habea  da 
Nachtheil,  das»  der'DampfcyUnder  sehr  lang  wird,  weil  der  Kolljen  längs 
al»  aein  Hub  werden  muse.  Dadurch  ist  es  geboten,  letzteren  klein  m 
nehmen,  um  den  Cylinder  nicht  zu  lang  lu  erhallen;  es  muss  aleo  gegen- 
über anderen  Einrichtungen  lur  Erzielung  gleicher  Leistung  der  Hnb- 
weohsel  rascher  erfolgen,  was  bei  der  GeElaltung  der  PumpenventHi-  be- 
achtet werden  niuss  und  im  Allgemeinen  eine  Erhöhung  der  bei  jeden 
Hubwechsel  entstehenden  Dampf'  nod 
Wasserverlusle  ergeben  wird.  Die  In- 
gangsetzung der  Pumpe  ist  dadurch  et- 
_  gehwert,  dass  der  Schieber  von  aussen 
icht  bewegt  werden  kann. 

Williamaon  &  Walker  sowie 
Ciaikson  haben  bei  ihren  Steuerungen 
denSebieber  in  einem  besonderen  Eaeien 
ausserhalb  des  CSiinders  angeordnet, 
jedoch  den  langen  Kolben  beibehalten, 
der  durch  seinen  Hohlraum  öder  durch 
in  ihn  eingegossene  Kanäle  kurz  vorseinen 
Entstellungen  die  Verbindung  der  Ct- 
linderräume  der  beiden  Stosakolben  oiil 
der  DampfiufubruDg  besieh,  dem  Auf- 
puffe  herstellu  Die  von  Clarkson  in- 
gegebene  Steuerung  wird  aach  als  von 
Pickering  herrührend  beceicboet 

Aebnliche   Gedanken    wigeo  wA 
die  Dampfpumpen  von  Marsh  (Engg- 
1895  n.   S.    7461    und   B.    L.  Frosi 
(Dingler*«  Jouro   B.  300,  S.  9l.   Hto 
n»  «M  Ml  «n.  isl  d»  Dunpfkdben  dem  Wesen  n»A 

aus  ivM  fest  verbundenen  Scliei)>en' 
kolbea  c*lüMet,  ««lebe  iviscken  sid  jtAumit  ftMcfaeo  Dunpf  haben,  >ltf 
imW  6tm  EadUeUaBgen  de«  Kolbeüs  dutvh  klone  BnliniDgen  in  dtr 
CylMdannad  mr  Wirknag  Mif  den  ak  Kolbenfdiieber  aus^ebil<)el«> 
H«wpnhwpfaehw<wr  gdu^  «■!  tüam  wrMelh.  Die  EiDrichtuug  ■»■ 
BWMntlMi  b«  der  Froat*Mha  Punpe  «aMge  der  Dunpffufarung  ilon-Ji 
«M  tMUt  Kolbanstangr  in  d»s  Ibdm«  des  Dunpfkolbrns.  sehr  vervickclt 
Kat  s«M  BwchwühiMg  dw  Pro^t'^cbca  i^VMmit$  gmb  t.  Iheiiof  in 
dM  V«ck.  d.  T«r.  >.  BeC  d.  G«we«M.  ia  Pkumm  1S94.  S^  &I. 

AiKb  di*  SMwraac  dir  pBBp*  raa  CUrksos  ist  «<i 
EiKkhtuBs«n  Uar  «■  MMMl  (liih»  t.  Ikerin;  «.  a.  O.  &  M>). 


Dampt|<uiii]ii'ii  ohne  Urelibtwegiing. 
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StRpfer  und  Rogers  haben  durch  Einschaltuug  frei- 
Veniile  in  die  Kanäle,  welche  vom  Cylinder  nach  den  RäumeD 
len  Stosskolbeu  fuhren,  die  Anwendung  eines  Kolbens  gewöhnlicher 
Ib  ermöglicht, 

Die  Steuerung  von  Schiele  in  Bockenheim  (erloi<chenes  D.R.P. 
i9No.  2382)  ist  iu  Fig.  418  u.  419  dargestellt.  Für  die  Dampfver- 
bng  sind  zwei  durch  eine  Stange  A  verbundene  Schieber  B  ange- 
bt, an  welchen  die  Stosskolben  befestigt  sind.  Qi  der  in  den  Figuren 
Igebeoen  Stellung  strömt  frischer  Dampf  hinter  den  Danipfholben  € 
treibt  ihn  nach  rechts.  Sobald  C  hinter  den  Kanal  a  gelangt,  kann 
Üpf  durch  diesen  gegen  das  Ventil  b  strömen,  dieses  öffnen  und  hierauf 
Idi  den  Kanal  o  hinter  den  rechts  befindlichen  Steuerknlben  treten; 
Iviril  dieser  dadurch  nacb  linke  geschoben,  der  frische  Dampf  gelangt 
I  die  recht«  Kolbenseite  und  der  Cylinderraum  kommt  mit  dem  Aus- 
b  in  Verbindung.  Wenn  die  Stoeekolben  an  das  Ende  ihres  Hubes 
■Ben,  so  werden  die  Kanäle  d  frei  und  der  die  Kolben  bewegende 
jKff  entweicht  nach  dem  Ausputfe.  Die  Ventile  b  scbliessen  sich  bei 
bitt  des  Hubwechsek,  indem  dann  der  Kolben  C  den  Kanal  e  frei- 
Bl,  so  dasB  fri:<cher  Dampf  auf  die  obere,  grössere  Ventilfläche  treten 
B  und  dieses  schlieset,  auch  wenn  der  Dampf  durch  a,  gegen  die 
■re  Ventilfläcbe  strömt  Behufs  Anlassens  der  Maschine  können  die 
peber  durch  einen  Handhebel  von  aussen  verstellt  werden. 

IBei  den  vorbesprochen eu  Steuerungen  besteht  eine  gewisse  Uusicher- 
der  Wirkungsweise  darin,  dass,  wenn  bei  langsamem  Gange  die  vom 
Inder  abgehenden  Steuerkanäle  nicht  völlig  geöffnet  werden,  der  be- 
fende  Stflsskolbeu  nicht  den  genugenden  Dampfdruck  erhält  und  der 
lieber  daher  für  den  Rückgang  zu  wenig  geöffnet  wird ;  dieses  kann 
t  ein  Stilli^l«hen  der  Maschine  zur  Folge  haben ,  wenn  der  treibende 
tok  auf  den  Dampfkolhen  den  Pumpen  widerstand  nicht  zu  bewältigen 

iDiese  Unsicherheit  der  Steuerung  fällt  weg,  wenn  zur  Steuerung  der 
Kolben  eine  Hülfssteuerung  angeoidnet  wird.  Es  ist  dies  der  Fall 
Her  von  Weeton  und  Parker  angegebenen,  in  Fig.  420  bis  i'2ä 
»teilten  Einrichtung.  Neben  dem  Schiebergebäuse  liegt  in  einem 
ideron  Cylinder  der  doppelte  Stosskolben  a  b.  Hat  sich  nun  der 
pfkolben  A  von  links  nach  recht»  bewegt,  so  tritt  kurz  vor  dem 
Bnde  durch  den  Kanal  c  Dampf  durch  die  ringförmige  Nuthe  im 
fcolben  in  einen  Querkaual  vor  die  Fläche  B  des  Kolben  Schiebers 
treibt  diesen  nach  links,  wobei  der  Raum  vor  demselben  durch  Quer- 
le  mit  dem  Auspuffe  in  Verbindung  steht.  Gelangt  nun  in  Folge  der 
ping  dea  Schiebers  frischer  Dampf  in  den  Kanal  d  und  tritt  Kanal  e 
m  Auspuffe  in  Verbindung,  so  wird,  da  der  Cylinder  dea  Stoss- 
la  ftb  durch  kleine  Kanäle  f  und  g  mit  den  Dampfkanälen  d  und  e 
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stetig  verbundeu  i*t  dieser  Külbeo  auch  von  rechts  nach  links  bevt$L 
Sobald  dann  der  Dampfkolben  A  sich  meiner  hnketi  £ndat«Uui]g  näliert 
wird  durch  EinatTomung  frischen  Dampfen  m  den  Kanal  h  in  be»:briebens 
Weise  em  Ueberwerien  des  Kolbenschiebere  nach  rechts  ^e^l^sacht. 

Für  das  Änlaawn  der  Maschine  kann  der  'Schieber  durch  einen  Hand- 
hebel verstellt  werden 

Westou  und  Parker  haben  auch  Vorrichtungen  zurErzielungklnna 
Füllungsgrade  aii  ihreu  Damptpumpen  angegebm  Die  eine  dieser  Ei»- 
richtuDgen  besteht  dann  daos  Dampf  durch  lieber  welche  m  der  Cy- 
linderwandung  angebracht  un  I  zu  je  zwei  gleichmussig  %on  der  Mittel- 
linie entterni  Bind    auf  ein  Doppelveutil    nelches  zniscben  zwei  SitzflHcheB 

V    ^^ 


spielt,  und  dann  auf  die  grossere  Fläche  eines  Doppel kolljens  strömt.  ^ 
in  der  Zuleitung  des  frischen  Dampfes  angebracht  ist,  ao  dass  JuKi 
Heben  dieses  Kolbens  die  Danipfxufühning  in  den  Seh ieberk asten  abf»' 
sperrt  ist. 

Der  vorbeschriebenen  Steuerung  ähnlich  ist  diejenige  vou  W.  TontiHi 
welche  früher  vou  Tangye  Brothera,  neuerdings  von  Evans  ai«P" 
führt  wird.  Der  kleine  Stosskolben  der  Hülfssteuerung  ist  hier  im  Iiin<f 
der  Stosskolben  des  Schiebers  angeordnet,  was  jedoch  gegenüber  der  Er- 
richtung vou  Weslon  und  Parker  den  Nachtheil  hat, 
Hülfskulben  nicht  nachgesehen  werden  kann  und  die  AuaführuDg 
schwierigere  ist. 

Während    £ei    den    vorbesprochenen    SteaaMMp'    ' 
selbst  als  Schieber  für  die  Steuerkanüle  wirkt,  ^^^ 
von    Steuerungen    und  darunter   dicjenii^en,    w- 
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isgefühn  worden  sind,  die  Einrichtung,  (iasB  der  Danipfkolben  unmittel- 
LT    vor  seinen  Endstellungen    auf  Stifte,  Bolzen    oder  Hebel    atÜBSt  und 

datlnrch  Ventile  oder  Schieber  bewegt,  welche  die  Dampfbeeinllu&sung' der 

6tossko)l>eo  verursachen. 

Eine  solche  Steuerung  ist  von  Camerou  angegeben  und  von  Tangye 

Srothers  in  vielen  lausenden  Exemplaren  ausgeführt  worden.    Die  Ein- 

■fahtunK   ist   in  Fig.  424    dargestellt.     Bewegt  sieb   der  Kolben  A  nach 
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fechts,  so  hebt  er,  indem  er  gegen  den  Führungabolzen  des  Ventiles  a 
Cöest,  dasselbe,  wodurch  der  Raum  vor  dem  Stosekolben  B  mit  dem 
LuHpufie  in  Verbindung  tritt;  da  durch  die  Locher  b  stets  frischer  Dampf 
ror  die  Stosskolben  tritt,  so  wird  der  (Schieber  nach  rechts  bewegt,  der 
Dampf  strömt  auf  die  rechte  Fläche  des  Kolbens  A  und  treibt  diesen 
JBBch  links;  in  der  Nähe  seiner  Endstellung  links  öShet  der  Kalben  das 
Ventil  c  und  e?  erfolgt  dadurch  wieder  die  Umaieucrung.  Die  Venüle 
Warden  bei  der  alteren  Anordnung  in  den  Cyl in derd eckein  angebracht. 
;  Kl«uerung  ist  einfach,  leidet  aber  an  dem  Uebelstande,  dass  die  An- 
ihlagflächen  der  kleinen  Ventile  sich  leicht  abnützen  und  damit  der  Hub 
Vkleinert,  also  die  Sicherheit  der  Uinsteuerang  gefährdet  wird;  letiteres 
l  auch  bei  langsamem  Gang  der  Pumpe  zu  befürchten,  indem  dann  die 
mtile  nicht  lange  genug  geöffnet  erhalten  werden ,  also  der  Schieber 
h  nicht  genügend  verstellt.  Durch  Schmutz  kann  auch  ein  Verklemmen 
t  kleinen  empfindlichen  VenlJle  eintreten,  für  welche  überdies  auch  keine 
Datei] Vorrichtung  vorhanden  ist 

Diese  Uebelalände  sind  bei  der  Steuerung  von  Blake  vermieden, 
Ricfae  gleichfalls  sehr  verbreitet  ist.  Wie  Fig.  425  zeigt,'  stösst  hier  der 
ftlben  A  nahe  seiner  Endstellung  an  Stangen,  welche  mittels  Hebel  auf 
len  Schieber  B  wirken,  der  die  Dampfvertheilung  nach  der 
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u  und  t),   lue    Oen    HaupUchieber  C  zwischen    sich   fassen,    bewirkt, 
der  durch  die  Fi^r  verdeutlichten  Stellung  tritt  frischer  Dampf  auf  die  J 
linke  Seit«  des  Kolbeus  A  und  ireibt  diesen  rauh  rechts.      Kun  vor  äet  1 
Endatellung  wird    in  der  angegebenen    Weise  der  Schieber  B  nach  redm  / 
geioboben  ;  an  dieoem  sind,  wie  Fig.  426  zeigt,  geillicb  Vursprünge  mp 
bracht,  von  denen  c  die  Oefinung  eines  Kanals  freimacht,  welcher  friecl« 
Dampf    hinter   den    Stosakolbeu  a  ireten  lässt,    während    gleichzeitig  da 
Hchiebertheil  d  den  Raum    vor   dem  Stoeskolben  b  mit   dem  Auspuffe  k 
Vorbindung  eetit.     Es  wird   also   der   Schiebei  C  nach  links  gescbob«  I 
und  (tnmit   die  Dampfvenheilung   nach    dem  Cylinder    umgesteuert, 
sndi^ron  Hubende  des  Kolbens  A  ßndet  die  entgegengesetzte  Bewegoi^  1 
folge  statt.     Die  Umstellung  des  .Schiebers  C  ist  auch  bei  ganz  laDpsmem  f 
Gniige  der  Maschine  eme  vollkommen  sichere. 


n«.  US  wrl  «^ 

Aehttlidi  dieser  Steaenuvg  von  Blake  eind  diejenigen  von  Sel< 
um)  UerrT«r«ather.  Der  Erstgenannte  ku  den  Hanpteckt^xr  tviiA» 
4«  UnAt  gadraillm  Hülfaidüclter  ^egt  and  for  dindbcB  eüteti  Sdüebff- 
s|M(f«l  WfMrdiML  UerrT-vcaibet  bat  den  HälfveUeber  in  ä«"" 
bwoBdwM  KaMen  asg^nc^i  und  läm  dunb  ihn  «iBcn  Kolben  suwrt 
^  aidk  in  tmtm  kkJMn  CrUnder  htm^  md  mitSela  wba  Stsogt  ^ 

Dm  £«iUä«>dmBf<H»p(M  roa  G.  A  L  Weit  in  Holm.  FobbA; 
OU^ow,  TAkMea  Haack  Md  Basier  (Zaksehr  d.  Vs.  d  Ing.  ItSt 
:v  13)1)  mkK  da»  ttuiiftf  afefc  darA  «■«■  raMgia  G«ifr  ««klMr«*^ 
d«tt  ■tMbwIiiifcii  LMStaB$<fi  der  StbXmtmstimum  kächt  aspasiCB  liM 
Die  nnUal  utgc«cdn>«n 

I  "ti  mriii  kdbui^  r 
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_  mittels  Knaggen  von  der  Kolbenstange  des  zugehörigen  Daiiipf- 
koIl>ens  aus  beivegt  und  steuert  den  eigentlichen  Schieber.  Die  vielen 
liierfür  erforderlichen  Da mpfk anale  sind  wenig  vertrauenerweckend,  doch 
BoUen  sieb  die  Pum[ieu,  welche  Külhendurchniesser  von  280  mm  iniDampf- 
nnd  230  mm  im  Waseercylinder  bei  534  mm  Hub  haben,  auf  l^chitTeu 
gut  bewährt  haben.  AuBführllehe  Zeichnungen  gibt  die  Quelle  (kürzer 
och  Engg.  1S90  II.  S.  365  und  Dingler's  Journ.  Bd.  296,  S.  1461. 
Mit  einer  verwandten  Steuerung  eind  die  Dampfpumpen  von  J.  T  w  e  e  d  y, 
hlker  und  J.  Patterson  vergehen  (Dirgler'a  Joum.  Bd.  296  8.  121.) 
Voit  und  W.  Hooker  haben  gleichfalls  eine  Steuerung  palentirt 
dien   (D.R,P.  Kl.  f)9  No.  39679).  bei   welcher  behufs  Umsteuerung  des 


laiiptschiebers  der  Hülfs^chieber  unniittelbsr  vor  dem  Hubende  von  der 
olbenetange  aus  bewegt  wird. 

Die  für  grosse  Leistungen  (bis  900  aee/lil.)  auch  als  Drei fa dies panai ob s- 
lascbinen  gebauten  Danipfpumpen  von  T.  Davidaon  in  Brooklyn  haben 
ae  eigenartige  Steuerung  miltels  eines  Kolben  Schiebers,  der  gleichzeitig 
oschobcn  und  gedreht  wird  (Dingler-s  Journ.  Bd.  296  S.   149). 

H.  A.  Hülsenberg  in  Freiberg  i.  S.  baut  neuerdings  Dampfpumpen 
lit  einer  ihm  palentirten  Steuerung  (D.R.P.  Kl.  14  No.  31226  und  33660), 
•lebe  im  Grundgedanken  den  vorbesprochenen  ähnlich  und  in  den  Fig. 
17  U.  428  veranschaulicht  ist. 

An  einer  seitlich  in  der  Cylinderwandung  gelagerten  Stange  eCj  sind 
[,  von  parallelopipedischer  Form  befestigt,  welche  mit  Flächen, 
e  ähnlich  wie  die  einer  Seh  i  II  Vs  eh  raube  gestaltet  sind,  in  die  Cylinder- 
iden  ragen.  In  der  Mitte  trägt  die  Welle  einen  Hebel  d,  welcher  eine 
sbieberplatte  s  zu  hin-  uud  hergehender  Bewegung  veranlas.at,  Robald 
ir  Dampfkolben  gegen  daa  Ende  seines  Weges  unter  der  gewundenen 
'lache    des    betreffenden    Rna^ffcns    durt'hg leitet    und    denselben    dadurch 
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;s  die  Welle  cc,  etwas  verdreht  nini,  bezieh,  wenn  der  Knaggen, 
;r  Kolben  denselben  freilästtt,  durch  sein  Eigengewicht  wieder 
Durch  die  Bewegung  tiea  Schiebers  x  wird  abwechselnd  eine 
n  Btosskolben  befindlichen  Kammern  ff,  dee  Hauptechieber- 
gj  mit  dem  Auspuffe  in  Verbindung  gebracht.  Da  nun  durch 
,  in  den  Kolben  wie  hei  der  Cameron-Steuerung  angebrachten 
Lwährend  frischer  Dampf  in  die  Knniinern  f  und  f,  treten  kann, 
r  Hauptacbieber    nach   derjenigen  Seite  gedrückt  werdeiit    nach 

>  mit  dem  Auspuffe  in  Verbindung  gebrachte  Kammer  liegt. 
ierschieber  x  befindet  sich  in  einem  mit  dem  Auspuffe  in  Ver- 
>lienden  Raum,  ist  somit  nicht  belastet;  es  ist  also  auch  nicht 
neben  der  bereits  besprochenen  Steuerungen,  z.  B.  diejenigen 
e,  Seiden,  Merrywenther,  ein  grösserer  Reibungawider- 
Äberniodeu.     Auderer^eits 

der  Schieber  selbstthätig 

enberg    hat    auch    noch 

Steuerung  angegeben,  bei 
Lt  der  Seh ieberpl alte  x  ein 
tber,  bestehend  aus  iwei 
«cbiedenen    Durchmessers, 

ist.  Dieser  Vorsteuer- 
rd  nicht  allein  durch  den 
;n  gehobenen  Knaggen, 
;h  durch  den  Dampfdruck 

auf  die  Endflächen  wirkt. 
snbergbaut  Dampfpum- 
rel  beschriebenen  Steuerung 
II  Bednrfgzwecke  in  llegen- 
lehender    Anordnung    mit 

>  oder  Verbund-Dampfmaschinen  mit  und  ohne  Kondensation, 
euere  Ausführung  einer  solchen  Pumpe  ist  in  den  Fig,  429—431 

Es  ist  dies  eine  stehende  Schachldampfpumpe  mit  Tauchkolben, 
I  Abteufen  des  Zirkelschachtes  im  Mansfelder  Kupferhergbau- 
inuuung  stand  (S.  a.  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1896  S.  288), 
»0  mm  Hub,  18  Umdrehungen  und  190  m  Förderhöhe  mit 
Innung    im   Seh ieberk asten    stündlich    36  cbm    Wasser 


:euerung  des  Da mpfcyl Inders   entspricht   im    Wesentlichen    der 
m^H  Beschreibung,    ist  nur  konstruktiv  derart  verbessert,  dass 
■ung  des  Hebels  d  auf  der  KnaggenwelJe  vermieden  isl. 
.nlaesen  der   Pumpe  wird  durch  einen  ulmehmbaren  Hebel  he- 
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wirkt,   mittels   dessen    der  Steuerkolben   s   und   damit  auch   der  Dampf- 
Hchiüber  v  von  aussen  von  Hand  bewegt  werden  kann. 

Die  Pumpe  selbst  zeigt  die  bereits  S.  1 10  erwähnte  eigenartige  Stopf- 
büchse nach  Hülsenberg's  Patent  (D.R.P.  53280);  in  anderer  und  ein- 
facherer Form  hat,  wie  Fig.  288  zeigt,  Klein  die  Aufgabe  gelöst,  doppelt- 
wirkende Taucherkolbenpumpen  mit  nur  einer  von  aussen  zugäoglicfaeo 
Htopfbüchse  zu  bauen.  Hülsenberg  hat  ausser  der  eigentlichen  Kolben- 
Stopfbüchse  A  noch  eine  sogenannte  passive  Stopfbüchse  B  nöthig,  welche 
nacii  Art  der  Degenrohre  die  Verbindung  des  Cylinders  mit  dem  Ventil- 
kasten  herstellt  Letztere  Stopfbüchse  erleidet  keine  Abnutzung  und  hat 
Ijederstulpen ;  die  Kolbenstopfbüchse  erhält  Hanfpackung.  Acht  gleich- 
mädsig  um  eine  zwischen  A  und  B  gelegene  neutrale  Druckachse  gruppirta 
Schrauben  m  dienen  zum  Anziehen  der  Stopfbüchse,  während  die  Schrauben* 
Spindeln   n  zum   Nieilerlassen   der  Haube  p  beim   Lidern   bestimmt  mi 

Die  8  ledergeliderten  Saug-  und  8  Druckventile  von  80  mm  Dorch-  i 
messer  sind  bequem  zugänglich  angeordnet,  haben  Sitze  aus  Rothguss  und 
^ind  mit  Feilerbelasiung  versehen. 

ITm  die  ganze  Pumpe  central  aufhängen  zu  können,  sind  am  Dampf- 
ovliuder  3  Oesen  angebracht;  zum  bequemen  Heben  und  Senken  sind  seit- 
liche Führungen  1  angebracht  Im  Diuckrohr,  im  Frischdampf-  und  im  Ab- 
dampf röhr  sind  Stopfbüchsenrohre  eingeschaltet,  welche  eine  Bewegung  voo 
t  .0  m  tula$$en. 

Von  HüUenberg  s^ind  z,  R  auch  die  Dampf;^pei^epunlpen  für  die 
Pvvsuiainpfer  der  vom  deuu<^hen  Reich  unterstützten  Linien  in  lothrechter 
Anor\lnung  aU  Vorbundma^ohinen  g^^lielert  worden  tmd  zwar  für  je  einen 
DamptW  eine  Puiu^x^,  welche  die  Sl^i^ung  der  ganzen  Keeselaulage  tu 
U^c^oi^n  hat»  Auch  tür  \Va^<erhahui!gs-  und  Wasserversorgungsiwecke 
hat  dio  Oamptpumfv  von  HüUenberg  erfolgreich  Anwendung  gefuDiien 
und  hat  a^  B.  f  ino  l\iTr.[v  von  1  obm  Lieferung  in  der  Minute  aus  60  o 
Tivfo  in  eluem  l^unnen  der  Zuv^kertabrik  Puschkowa  bei  Breslau  30ib 
ui.UT  Wnii^^r  g^^oeiu't*  Mrhr^re  Ausnihni::gen  von  H  ülsenberg  sind 
i«  der  /.<it;?<^hr  d.  Ver.  vi.  Ir.g.  ISSS  S.  o64  und  lS9o  S.  2^S  mitgelheüt 

Die  bei  Expau$;o^.^^.:a^oh:Gen  erforderliche  Ausgleicln 
;;;^  de$  v  e:  a:;d  er  I;che  n  Dampfdrücke*  in  Bezog  auf  den 
:,*h^5u  vU-ohbIe;benut  n  Kolbcnviderstand  der  Pumpe  kim» 
o,;;r.>.  Ar.wecouv.^  itWNÄr  ^tm^^iwr  Maä^^stea  tftialieii  wenlen.  Es  ist  ^ 
*e\Vi  :vCvlv*^«  >»xK*r.  eir.e  l^v'ic^wwi:-^  voctaÄiieo  ist  niMi  dann  ein  fi' 

>o>.«  ..^4^r.>^:*    .xxc   bl&>    ustd   iifi^peWafa   Masam  ÜHt  aick   die  Dwf^ 
">  .r v;;r  ^i  r^Oi^is^rr«  a.4^^  aui  Tiniilai— JK^  tüMMr  n—|ilin«a|,  iiiuw 
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bei  DainpfpumpeD,  die  mit  einem  Balancier  versehen  sind,  leicht 
irdnet  werden. 

pfpumpen    mit   Drehbewegung  werden    stets    mit    einem 

'ungrade  versehen,  dessen   nahezu  gleichförmige  Geschwindigkeit  aller- 

eine  veränderliche  Kolbengescli windigkeit  erzeugt,  die,  wie  S.  69  er- 

von  Null  bis  zu  einem  Meistwerth  Meigt  und  dann  wieder  bis  Null 

Dadurch   ist    aber   auch    die  Waeaerbewegung   eine  ungleichförmige 

liieraus  entstehen    bei    langen    Leitungen   von    grossem    Durchmesser 

ichlliche    SpnnnuDgs Wechsel    in    der    Wasfermassp,     die    zu    Brüchen 

tn  gefährdetpn  Theüen,  vrie  z.  B.  in  den  Ventilkasten  führen  können. 

;h     Anbringung    von    Windkesseln,     ferner    durch    Anordnung    von 

lings-  orler  Drillingsmaschinen    mit  unter  90"  bezieh.   120°  versetzten 

a    können    diese   Spannungs Wechsel    allerdings    vermindert    werden, 

in  früherem  erläutert  wurde. 

Bei  Dnmpfpumpen  ohne  Drehbewegung  kann,  da  die  An- 
iDgnng  hin-  und  hergehender  oder  schwingender  Massen  wegen  der 
Wierigen  Unterbringung  kaum  ausführbar  ist,  im  Allgemeinen  der  nahezu 
ihbleibende  Widersland  des  Pumpenknlbens  auch  nur  durch  einen 
,u  gleichbleibenden  Druck  auf  den  Dnmpfmaschinenkolben  überwunden 
n.  Es  könnte  also  nur  mit  voller  Füllung  gearbeitet  werden,  so 
die  Ausnutzung  des  Dampfdruckes  eine  schlechte  ist;  die  Dampf- 
en älterer  Einrichtung  ohne  Drehbewegung  sind  daher  auch  als 
pffres^er"  in  Verruf  gekommen.  Expansion  läast  sich  bei  diesen 
en  nur  kurz  vor  dem  Hubende  erzielen,  so  dass  die  lebendige  Kraft 
bewegten  Massen  zusammen  mit  dem  Drucke  des  sich  ausdehnenden 
noch  im  Stande  ist,  den  Pumpen  widerstand  zu  überwinden.  Nur 
Dampfspannung,  grosser  Geschwindigkeit  und  grossen  bewegten 
:ann  die  Anwendung  einer,  jedoch  für  gute  Dumpfausnutzung 
nicht  genügenden  Expansion  eintreten. 
Neuerdings  ist  durch  die  Verwendung  von  Verbunddampfmaschinen 
die  Dampfwirkung  und  damit  das  Verhältniss  der  geleisteten  Arbeit  zum 
Dampf  verbrauch  bedeutend  verbessert  worden.  Femer  sind  Kraftaua- 
gleicher  ersonnen  worden,  welche  auch  bei  Dampfpumpen  mit  eincyliu- 
Hrigen  Dampfmaschinen  die  Anwendung  kleiner  Füllungen  gestatten. 
B.  Ä.  Hülsenberg  in  Freiherg  i.  S.  und  Worthington  hniran  un- 
abhängig von  einander  solche  Apparate  augege!)en.  Die  von  Hülsen- 
berg  früher  verwendete  Einrichtung  (D.R.P.  Kl.  47  No.  26  098)  beruht 
darauf,  dass  die  bei  Beginn  und  während  der  ersten  Hubhälfte  vorhandene 
fiberschössige  Kraft  ileB  Volldruckdampfes  zuerst  aufgespeichert  und  während 
der  zweiten  Hubhälfte  wieder  abgegeben  wird.  Diese  Kraftaufspeicherung 
icann  dadurch  geschehen,  daes,  wie  Fig.  432  verdeutlicht,  die  Bewegung 
Jer  Kolbenstange  A  auf  einen  schwingenden  Hebel  B  übertragen  wird, 
im  Gestell  gelagert  ist.     An  diesen  Hebel  ist  eine  Stange  b  ge- 
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lenkt,  die  sich  durch  eine  drehbar  gelagerte  Hülse  c  schieben  kaoo. 
Zwischen  letzterer  und  dem  Hebel  ist  eine  Feder  eingeschaltet,  die  während 
der  ersten  Hubhälfte  des  Kolbens  zusammengepresst  wird,  während  sie  in 
der  zweiten  Hubhälfte  sich  wieder  ausdehnen  kann  und  dabei  auf  die 
Kolbenstange  schiebend  wirkt.  Statt  der  Feder  kann  eine  Wassersäule, 
dio  dem  Druckrohr  entnommen  wird,  oder  gespannte  Luft  oder  Dampf 
eingeschaltet  werden;  hierbei  ist  dann  an  der  Stange  b  ein  Kolben  an- 
zubringen, der  in  einem  drehbar  gelagerten  Cylinder  sich  bewegt  und  in 
diesem  auf  Wasser,  Luft  oder  Dampf  derart  wirkt,  dass  während  der 
ersten  Hubhälfte  eine  Arbeit  zum  Heben  der  Wassersäule,  zum  Zusammen* 
pressen  der  Luft  oder  des  Dampfes  verwendet,  also  die  Bewegung  der 
Kolbenstange  verzögert  wird,  während  in  der  zweiten  Hubhälfte  die  danä 
aufgespeicherte  Kraft  treibend  wirkt. 


i 


Ku.  ♦-; 


Tis.  4«L 


Worlhington  hjit  denselben  Gedanken  nach  dem  englischen  Patent 
VvMi  Davios  lur  praktischen  Ausfuhrunsr  sebnichL  Wie  mos  Tafel  III 
erhöht  lieh,  sind  am  Ges^ioUe  iwei  Cvlinder  dnehbar  gelagert,  in  welcben 
Kolben  vv>u  einem  an  der  Kv^Ibensianp?  befesdgteii  Queriiaiipie  bewegt 
mYTvien  \;::d  hierbei  auf  Wasser  piv^s^er..  das  mit  etDem  hochgespannten 
\Y:nvikes^\  in  Verb:ndur»c  sieh;  Würeci  der  er<4ieD  Habhmlfte  irerdöi 
die  Kv^V:v:^  :u  die  CvIind^T  ^rmes^;«  miäsä^s  al^o  mittds  des  WaB0e^ 
^st;Ärp;^  d>e  Luft  in;  \\1:2xike5i««I  xus^unsMopressiai ,  «ihrend  bei  der 
smv  :%:;  HubhA^t:e  vxr  Wa$::r^drack  aaf  die  aas  dem  Oründeni  WiaAB 
KoV^e<.  irt:Se:Ki  virki.  IV  Wkier^^äaie  Q»d  Treih&TKke,  wdAt  am 
Kv  V>::-.  ;ftuf  ok  Ha;;|>;kvvKe&;!«u^  'iHTJhwL  Ufifthai  skih  aach  f1j|^  4Si 


,\    ..^4 


<«   «  H 


Kta«} 


KraftaoBgleicher  fUr  Damp^umpen. 
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Fig.  434. 


ich  also  leicht  eine  Schaulinie  zeichnen,  deren  Abscissen  die 
;e  X  und  deren  Ordinaten  die  Drucke  q  sind,  welche  auf  die 
Ige  als  Widerstand  ausgeübt  wer- 
te Kurve  hat  die  in  Fig.  434  durch 
gebene  Gestalt  Dieser  Widerstand 
Pumpenwiderstand  vereinigt,  gibt 
e,  die  mit  der  Kurve  der  Dampf- 
i  genügender  Expansion  die  ge- 
Vehnlichkeit  hat.  So  zeigt  Fig.  434 
urve  d  e  f  g  h  die  Drucklinie  der 
ampf maschine  einer  W  o  r  t  h  i  n  g- 
pe,     welche   John    Mair    unter- 

(Engineering  1886  S.  340).     Die 
lg  dieser  Dampfdrucke  mit  den  durch  die  Linie  a  b  c  gegebenen 
dbt  die  Drucklinie  aei,  welche  nahezu  mit  dem  Pumpen wider- 
reinstimmt.     Durch   Einstellung   der   in   den  Dampfzuführungs- 
Qgebrachten  Hähne  (vgl.  Fig.  401)   sowie   durch  Regelung  der 

des  Windkessels  des  Ausgleichswerkes 
Kraftlinie  der  Widerstandslinie  ziemlich 
;epasst  werden.  Es  ist  also  in  diesen  Aus- 
ein gutes  Mittel  gegeben,  gegenüber  dem 
brauch  der  bisher  ausgeführten  Dampf- 
hne  Drehbewegung  eine  ganz  erhebliche 
}  zu  erzielen. 

!  Kraftausgleicher  werden  sowohl  bei  Ein- 
wie  bei  Verbund-Dampfmaschinen  ange- 

oben  erwähnten  Einrichtungen  zur  Kraft- 
iDg  von  H  ülsen  b  e r  g  sind  verlassen  und  Fig.  435. 

ELP.  No.  50880  ersetzt   worden.      Diese 

SonstniktioD     besteht    (Fig.    435)    aus     zwei    unter    gleichem 

in   einem  gemeinsamen   Gehäuse    parallel    oder  konachsial   ver- 

Vi.  Kolben    PP,   welche   mittels   Lenkstangen   1  an  zwei   unter 

Dyrbelzapfen  I  11  angehängt  sind ;  die  Zapfen  erfahren  von 

m  n  der  Maschine   aus  Schwingungen  im  Betrage  von 
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90^  und  stehen  in  der  Mittellage  der  Kolbenstange  symmetrisch  zur  Linie 
A  d.    Die  Wirkung  dieser  Einrichtung  ist  völlig  ähnlich  der  der  W  o  r  t  h  i  og- 
ton 'sehen   Ausgleicher;    ein  Nachlheil    letzteren   g^enüber   liegt  in  det 
nicht  unbeträchtlichen  Biegungsbeanspruchung,  welche  die  Kolbenstange  eiv 
leidet.     Der  Ausgleichcylinder  kann   an   einen    kleinen  Windkessel  ange- 
schlossen werden,  welcher  mit  dem  Windkessel  der  Pumpe  durch  ein  mit 
Hahn  versehenes  enges  Rohr   verbunden  ist,   oder  in  anderer  Weise  mit 
Druck  wasser  versorgt  werden. 

Des  Weiteren  versieht  Hülsenberg  die  Dampf  pumpen  mit  einer 
Expansionsregelung  D.R.P.  75039,  welche  in  Gemeinschaft  mit  dem  Kraft- 
ausgleicher eine  gleichmässige   Kolbenbewegung    und    ruhigen    stossloseo 


nx 


_vvv-.^^^k'^---rTr^'^^T;!^!r^ 


Fig.  43i;. 

Hub  Wechsel  erreichen  lässi.  Das  Wesentliche  dieser  Erfindung  ist  durch 
Fijr.  436  verdeutlicht.  Der  eigentliche  Steuerkolben  ppj,  welcher  die 
Dampfvertheilung  besorgt,  wird  von  irgend  einer  Vorsteuerung  (z.  B.  der 
oben  lK>schriel>eneji  nach  D.R.P.  31226)  bethätigt;  zwischen  die  Schieber- 
stange diost^«  Koll>enschiebt'rs  und  einen  von  der  Kolbenstange  der  Maschioe 
bewegton  Hebel  C  ist  ein  kurzer  Hebel  E^  A  B  dngedchaltet,  welcher  in 
1)  andon  Stouerkolben  p  Pp  und  in  E^^  an  den  gleichfalls  kolbenfonnigefi 
Exj^nsionssohieber  e  angeschlossen  ist,  w^ährend  in  A  der  Hebel  C  direkt 
vvier  mittels  der  l^nkstange  g  angrelA.  Während  der  UmsteueiuDg,  aUo 
Ivi  der  Beweirung  dos  Steuerkolbens  p  bildet  der  Punkt  A  den  Dreii- 
puukt  dos  Hebels  E^  A  B:  nach  Vollendung  dieser  Bewegung  tzitt  an 
die  Stelle  von  A  der  Punkt  B  als  Drehpimku  Die  Bewegung  Ton  p  beiffl 
Hubwoch^iol  vorschiebt  also  den  Expansionss^iieber  e  soweit»  daas  duidi 
Kanal  r  Dampf  nach  p  stxv^mt :  bei  der  nunmelir  Ton  C  ans  nrngjäfäukn 
IVxvociing  \>irvi  der  Expansionssdiieba'  e,  ganz  geofiica  und  schKiwriiA 
der  Dampf  ath>>s}x-rrt«  Da  die  Nutb  e  im  ExpansioancUeber  Ttnik 
Broiio  hat^  kann  somit  durdi  DichHf  dMan  Sehiehcn  tob  Hand  A 
FA}\HnsK>n  lies  l>amples  gen^dt  w^  ^'^■«IlNlHi^gdbi  Schiikai 

kann  auch  eine  Vfiichiitwup  ^  Häbalt  ^AB 

an>??oivine^  und 


Pump«]) 


1  Hlileetiberg. 


.OsfQhrlioheMittheiiungeu  über  diese  Neuerungen  gibt  Hülsenberg 

n    der    Zeitschr.   d.  Ver.    d.  Ing.   1895  S.   1309.     Bemerke  na  wer  th 

noch    eine    daselbst  erwähnte   KoneCruktiou ,    welche   dazu  dient, 

5*umpenvenule  durch  die  Btange  des  Expansiongachiebers   zu  Bteuern- 

Fig.  437  erläutert,    werden  die  Ventile   durch  eine  Stange  1  bis  auf 

letzte    kleine   Sluck    ihres  Hubes    zwangsweise    geechloBseu    bezw.  für 

Eröffnung  freigegeben. 


Die  Dampf  pumpen  finden  insbesondere  als  WasBervergorgungsmaBchiiien , 
unierirdisclie  WaäserhalLiuigsmaschinun ,  als  Kessel speiaepumpeu,  bei 
■seretationen,  für  Dampfspntzen ,  jpdoch  auch  in  den  verschiedensten 
utrien  Verwendung.  Bezüglich  der  Einrichtung  der  Dampf  spritzen 
1  auf  Baeh'e  Werk  „Die  Konstruktion  der  Feuerspritzen"  verwiesen 

'  Die  Dampfpunipen  mit  Drehbewegung  haben  gegenüber  denjenigen 
I  solche  folgende  Nachtheile:  wegen  der  grossen  bewegten  Massen 
l  starke  Fundamente  nothwendig,  die  Anbringung  des  Schwungrades 
bl  die  Kosl«n  und  veranlasst  im  Allgemeinen  einen  grossen  Raunibe- 
Dagegen  bestehen  die  Vortheile  einer  leichten  Hubbegrenzung,  klei- 
r  Kbädticher  Räume,  sicherer  Steuerung  und  der  Möglichkeit,  den 
Ipfdnick  besser  auszunutzen.  Bei  gut  angeordneten,  mit  zweckmässiger 
rang,  Kraftaus  gl  ei  eher  und  Verbunddampfmaschinen  versehenen  Dampf- 
en ohne  Dti^hbewegung  kann  allerdings  auch  die  Dampf  Ausnutzung 
i^tk^A  .-i-i  und  sogar  die  Reibiingsarbeit  der  Maschine  kleiner  als  bei 
(•D  Danipfpumpe  mit  Drehbewegung  wenden ;  sind  diese 
och  nicht  augeordnet,   dann  wird  die  Dampfpumpe  ins- 
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besondere  einen  ganz  bedeutenden  Dampf  verbrauch  zeigeD.  So  gik| 
Riedler  io  seinem  Werke:  „Indikalorverauche  nn  Pumpen"  S,  66  a 
dass  der  stündliche  Dampf  verbrauch  an  unterirdischen  Wasserhai  Iiutgl 
iiiaechinen  ohne  Schwungrad  selten  unter  '60  kg,  oft  aber  über  60  kg  A| 
1  Pferdestärke  Leistung  sieh  ergab. 

Riedler  erklärt  daher,  dass  wegen  dieses  hohen  Dampfverhraurh^ 
sowie  wegen  der  Unverlässlichkeit  der  Stosssteuerungeu  die  DampfpQiii[W 
obue  Drehbewegung  für  grössere  festbes lebende  Anlagen  nicht  mehr 
geführt  und  verläsalichereSchwungradtna^cliinen  seihst  für  vorübergehend 
Benutzung  vorgezogen  werden  sollten. 

wähnten  \'ortrage   auf  Grund 
in  Amerika  mit  Darnpfpumpen  ohi 
diese  Maschinen  ausgesprochi 
häufige   Anwendung   finden,     w 
bührend  berücksichtigt  werden. 

Es    dürfte    angezeigt  eracbi 
«rdentlieben     Erfolge,     welche 


und 


Drelil)ewegung  erzielten  Erfolge 
werden  dieselben  auch  wohl  weiterbit 
die   angegebenen  VerbeasemngeD  gfr 

,    angesichts    der    thatsScblich   aua<^ 
originale   Worthington  -  Pnmi« 
1  hat,  noch  einige  diesbezügliche  Bemerkungen    hier  einzuschalloi 
Während  in  Deutschland  derartige  Pumpen   für  kleinere  Anlagen. 
Kesselapeisung,    für    Press  pump  werke    u.    s.    w.    gern    Anwendung  finita 
beberrscben    sie    in    Amerika    fast   völlig   das  Feld.      Die    für    praklii 
Zwecke  grosse  Annehmlichkeit,  die  Pumpe  beliebig  langsam  laufen  lai 
und  sie  ohne  Stösse  in  den  Leitungen  in  Gang  setzen  zu  können,  rechtfertigt 
Anwendung  be    u       t  oiz    1  res    nicht  zu  bestreitenden    hohen  Dampfnt 

brauches.     Anders  1  egt  de  Sache,  sofern  es  sich  um  gnlasere  W 

sorgungsan lagen  handelt  den  i  in  diesem  Falle  erweisen  sich  mefarfra* 
Expansion  des  Dan  pfe  Kjafiausgleichung  u.  s.  w.  als  nothwendig  uw 
damit  ergeben  s  ch  Kon  [  1  kat  onen,  welchen  gegenüber  die  bei  uns  üblid» 
Sehwungradpumpe  entschieden  den  Vorzug  verdient. 

Betreffs  der  araerikaniEchen  Verhältnisse  gibt  v.  Iheriugan.  dw»»» 
1.  Januar  1893  von  2i)00  dort  vorhandenen  Wasser  Werksanlagen  iNl 
mit  Worthington  -  Pumpen  versehen  waren ;  eine  andere  Notiz  fiU"" 
an,  daas  bis  zum  1,  Mai  1894  Wasser  Versorgungsanlagen  von  insgesanuW 
54200  cbm  stündlicher  Leistung  geliefert  worden  sind. 

Von  der  Firma  Henry  R.  Worthington  ist  1892  ein  B«*- 
„Duty  and  Capacity  Tests  of  Worthington  High  Duty  Pumping  Eng"»^ 
veröfientlicbt  worden,  welches  die  Protokolle  von  18  ausgedehnten  ^^ 
Suchsreihen  enthält ;  leider  sind  hier  häufig  wesentliche  ZilPern  not  " 
schätzt.  Eine  französische  Broschüre  der  gleiclien  Firma  eolbtÜC  Autfüt* 
aus   diesen    Berichten,    welche    von    den    vorgenannten    gel4q]enllicii  *'*'* 

difieriren.     Aus    den    wenigen,    bezüglich   de*  P '' — '■-—-' —  '*•  ■". 

effektive  Pferdestärke  {gemessen  am    gehoben^ 
stimmenden  Ziffern    beider  VerötTeiitlichui 


'  Anlageu  von  40ubi86üOeä'.  Pferilesi.  Lei-^tung  (ür  1  kg  Dampf  voii  ca. 
HS  7,5  kg/qcm  Bpannung  350(10  bis  37  000  mkg  eireicbt  worden  sind, 
Dem  gegenüber  ist  es  von  besonderem  Werthe.  die  Ergebnisse  einer 
u-  kleinen  Anlage  kennen  zu  lernen.  Die  ^tadt  Nürnberg  besitzt  ein 
eiiiee  Hülfspumpwerk.  das  von  genannter  Firma  geliefert  und  vom 
iver.  Dampfkessel -Revisione- Verein  in  einwandfreier  Weise  untersucht 
Wiedergabe  der  Vereuchsergebnisse  an  dieser  Stelle  wurde  in 
tnkeoswertber  Weise  ge^tatteL  Die  Anlage  besteht  aus  einer  doppelten 
treifacbexpanstonadampf pumpe  mit  Kondensation  folgender  Abmessungen: 
)archm.  der  Dampfeylinder  152,4  mm,  228,5  mm  und  406,0  mm;  Durchm. 
erPumpenkulben  38t, 0  mm;  gemeinschaftlicher  Hub  im  Mittel  373,6  nini; 
iHÜere  doppelte  Hubzahl  in  der  Minute  36,5.  Bei  einem  Dampfdruck 
«0  7,2  at  Ueberdruck  würden  in  der  Sekunde  47,66  lil.  auf  30,14  m 
|«lioben  oder  19,1475  Pfst.  geleistet.  Dii;  indizirte  Leistung  betrug 
12,42  Pfst.  bei  einem  stündlichen  Dam  pl verbrauch  von  11,49  kg  für  die 
odizirte  bezw.  13,45  kg  für  die  effektive  Pferdestärke.  Es  ermittelt  sich 
lieraus  eine  Leistung  von  20067  mkg,  gemessen  am  gehobenen  Wasser, 
tir  1  kg  Dampf,  Das  Gutachten  über  die  Pumpmaschine  lautet  wie  folgt; 
„Die  Pumpmaschine  hat  die  GarautieziDer  für  den  Dampf  verbrauch 
13,3  kg  stündlich  für  eine  effektive  Pfst.)  nicht  überschritten,  trotzdem, 
irie  die  abgenommenen  Diagramme  zeigten,  die  Dampfkolben  und  Schieber 
Weh  der  Nachhülfe  bedürfen;  noch  Beseitigung  fraglicher  Mangel  wird 
ir  Dampf  verbrauch  sich  weaenllich  verringern. 

Im  Uebrigen  ergab  die  Untersuchung,  dass  auch  die  Wahl  einer 
förthiogton- Pumpe  gerechtfertigt  erscheint,  insbesondere,  wenn  man 
ETÜckstchtigt,  dass  dieselbe  nur  aushülfsweise  benutal  werden  soll.  Als 
'oizüge  dieaer  Pumpe  durften  hervorzuheben  sein;  Etwas  geringerer 
lampfverbraucb  gegenüber  einer  gleich  grossen  Elncylinder-Kondensations- 
afchine,  sehr  regelmässiger  Gang  in  Folge  der  unveränderlichen,  von 
ncT  Kurheibewegung  nicht  abhängigen  Kolbengeach  Bindigkeit  und  weniger 
lukosten.  da  die  Pumpe  eine  verbal  In  iss  massig  nur  kleine  Grundfläche 
(ordert.  Dag^en  dürfte  zum  Nachtheit  der  Worthington- Pumpe 
genüber  der  Eincj-Iinder- Kondensationsmaschine  zu  erwähnen  sein: 
'eniger  zugängliche  Bauart,  schwierigere  Instandhaltung,  raschere  und 
usländlicher  zu  beseitigende  Abnützung  in  den  Steuerungsoi^auen, 
gröaserer  Oel verbrauch ,  Störung  des  sonst  sehr  ruhigen  Ganges  bei  der 
iogsien  Aenderung  in  den  Spannungen  der  Pumpen,  Saug-  und  Druck- 
iDg,  sowie  in  der  Kesselspannung  und  mehr  oder  weniger  umständliche 
igangsetzung." 

Das  durch   vorstehend   erwähnte  Versuche   erzielte   Ergebniss   muss 
t  Hinblick    auf  die  Grösse   der    Anlage   als    ein    sehr  gutes    bezeichnet 
len;  doch  darf  dabei  nicht  übersehen  werden,  dass  es  einer  dreifachen 
ansion  des  Dampfes  bedan,  um  solche  Leistungen  zu  erzielen.    Gleiche 
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Ergebnisse  sind  mit  einer  guten  Schwungradpumpe  auch  zu  erreichen, 
welche  eine  wesentlich  einfachere  Einrichtung  besitzt  und  kaum  th^irer 
wird;  wird  die  Worthington •  Pumpe  mit  Ausgleichern  versehen  und 
dadurch  befähigt,  stärkere  Expansion  zu  benützen,  so  wird  sie  zweifelloi 
sehr  vertheuert  und  hat  nur  noch  den  Vortheil  geringeren  Platzbedarfes 
für  sich.  Siehe  auch  die  ausfuhrlichen  Versuche  Mair's,  Zeitschr.  d.  Yer. 
d.  Ing.  1889  S.  54. 

Um  Stoss  Wirkungen  beim  Hub  Wechsel  solcher  Pumpen  vorzubeugen, 
steht  zu  vermuthen  und  ist  im  Betriebe  auch  zu  beobachteu,  dass  der 
Maschinist  den  Hub  verkleinert,  um  so  am  Hubende  ein  grösseres  Dampf* 
kissen  zu  haben.  Dies  Verfahren  vergrössert  die  schädlichen  Räume  und 
zieht  die  Leistung  herab.  Bei  einer  Wasserversorgungsanlage  dner 
deutschen  Stadt  ergab  sich  bei  ca.  78  Pfst.  Leistung  im  gewöhnlicheD 
Betriebe  nur  ca.  23  000  mkg  für  1  kg  Dampf. 

Der  den  Worthington  -  Pumpen  stets  nachgerühmte  Vortheil,  dass 
die  Kolbengeschwindigkeit  während  des  ganzen  Hubes  fast  konstant  sei, 
ist  wie  eingehendere  Betrachtung  sofort  zeigt,  mit  Nachtheilen  eng  ver 
knüpft.  Am  Hubende  muss  die  Geschwindigkeit  aller  bewegten  Massen 
auf  Null  gebracht  und  in  den  entgegengesetzten  Werth  verwandelt  werden. 
Je  kürzer  die  hierfür  verfügbare  Zeit  bemessen  ist,  um  so  grösser  fallen 
die  Verzögerungen  und  Beschleunigungen  aus  und  um  so  beträchtlicher 
werden  die  entsprechenden  Kräfte,  welche  von  den  Pumpen theilen  aufge- 
nommen werden  müssen.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  lässt  sich  be- 
haupten, dass  man  kaum  ein  günstigeres  Gesetz  der  Kolbenbewegung 
finden  kann,  als  das  des  Kurbelbetriebes.  Thatsächlich  sind  daher  die 
Doppelhubzahlen  solcher  Pumpen  sehr  klein,  viel  kleiner  als  die  Um- 
drehungszahlen ,  welche  mit  guten  Schwungradpumpen  erreichbar  sind. 
Hubzahlen  (selbst  einfach  genommen)  von  100  bis  250,  wie  sie  v.  I bering 
a.  a.  O.  angibt,  können  vielleicht  bei  Paradeversuchen,  nicht  aber  im 
Betriebe  erreicht  werden. 

Bei  Dampfpumpen  erweisen  sich  vielfach,  z.  B.  bei  Dampf  spritzen, 
Druckregler  als  noth wendig,  welche  selbstthätig  eine  zu  hohe  Pressung 
in  dem  Druckrohr,  bezieh,  im  Druck  Windkessel  dadurch  verhindern,  dass 
der  Dampf  gedrosselt  oder,  was  bei  Schwungradmaschinen  zulässig,  die 
Füllung  verkleinert,  oder  auch,  wenn  die  Druck  Steigerung  plötzlich  ein- 
treten könnte,  eine  Verbindung  des  Druckrohres  mit  dem  Saugrohr  her- 
gestellt wird. 

Seh  äff  er  und  Budenberg  in  Magdeburg  lassen  die  im  Druck- 
rohr der  Pumpe  befindliche  Wassersäule  auf  einen  federbelasteten  Kolben 
oder  eine  fedehide  Platte  drücken,  welche  durch  Hebel  auf  einen  in  die 
Dampfzuleitung  eingeschalteten  Hahn  derart  wirkt,  dass  mit  steigender 
Pressung  im  Druckrohr  der  Dampf  gedrosselt  und  schliesslich  ganz  abge- 
sperrt wird  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  10960). 


i 
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■  duir£  in  Lültich  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No,  3508)  und 
ben  Druckregler   angegebeu  (a.  a.  0.  S.   123  und   130),    welche 

I  federbelasteten  Kolben  mit  daran  befeeligteni  Ventil  bestehen; 
ndem  Druck  in  dem  Steigrohre  wird  der  Kolben  gehoben,  dns 
öffnet  und  damit  die  Verbindung  zwi^clien  Druckrohr  und  Saug- 
esiellt.  Da  bei  dieser  Vorrichtung  die  Spannung  der  Feiler  in 
lese  nächst,  wie  das  Ventil  gehoben  nird,  aUo  die  Pressung  im 
idkessel  umsoniehr  über  die  festge?el2te  Grenze  hinaus  sleigeu 
mehr  Wasser  durch  das  Ventil  zu  entweichen  hat,  so  bat  Kurt 
30  des  genannten  Werkes)  noch  ein  Hülfsventil  angeordnet,  dns 
itl  der  zulässigen  Grenzspannung  eine  Entlastung  des  erwähnten, 
e  Wasserpressung  geschlossenen  Hnuplventiles  und  also  dessen 
völlige   Eröffnung  bewirkt. 

den  Bau  der  Danipfpumpen  ist  noch  zu  beachten,  dass 
enwidersiand    der  Pumpe    nur    bei  Doppelwirkung    derselben  für 

und  Rückgang  annähernd  derselbe  ist.  In  diesem  Falle  wird 
s  doppeltwirkende  Dampfmaschine  anzuordnen  sein.  Ist  dagegen 
ichwirkende  Druckpumpe  zu  treiben,  dann  muas  auch  die  Danipf- 

dem  entsprechen;  es  muss  also  die  Kolbenstange  derselben  so 
werden,  dass  der  kleineren  Widerstandsarbeit  der  Pumpe  für  die 
ung  die  Arbeil  des  Dampfdruckes  auf  die  um  den  Kollwnstangen- 

II  verminderte  Kolbenfläche,  der  gröasereii  Widerataudsarbeit  bei 
kwirkung  die  Aibeil  des  Dampfdruckes  auf  die  volle  Kolben- 
deemal  berechnet  für  einen  Kolbenweg.  entspricht.  Es  gilt  dies 
pfpunipen  mit  und  ohne  Drehbewegung.  Wesentlich  ist  ferner 
I  die  Dampfpumpe  mit  oder  ohne  Kondensation  arbeiten  soll. 
erweist  sich  bei  den  unterirdischen  Wasserhaltungemaschinen  aU 
lig,  letzteres  wird  z.  B.  bei  den  Dampfsprilzen  stets  anzuordnen  sein, 

der  Auspuffdampf  kondensirt  werden,  so  kann  dies  am  zwcck- 
in  in  der  gebräuchlichen  Weise  durch  Einspritzkondensatoren  mit 
pe  erfolgen.  Es  kann  aber  auch,  um  den  Luftpumpen apparat 
*n,  der  AuspufTdampf  unmittelbar  in  das  Sangrohr  oder  den 
Liter  der  Pumpe  geleitet  werden,  wie  das  häufig  bei  unterirdischen 
Ülungsmaschinen  geschieht,  Jedoch  kann  es  sich  dann  nur  darum 
den  Abdampf  überhaupt  wegzuschaffen;  der  Gegendruck  im 
wird  bei  Anwendung  dieses  allerdings  einfachen  Mittels  nicht 
Kl  gebracht.  Um  die  Wirkung  der  Kondensation  im  Saugrohre 
heu,  also  deu  Gegendruck  beträchtlich  zu  rennindern,  können 
ndensatoren  angeordnet  werden. 

t  die  BerechiiuDg  der  Danipfpumpen    wird   es  zuerst  nolh- 
n' ben  Widers  tami  und  die  Betriebsarbeit  der  Pumpe  aus 
I  nach  früherem  zu  bestimmen.     Die  Dampf- 
■liese  Werthe  leicht  berechnen,  wobei  zu  bo- 
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rücksichtigen  ist,  dass  für  die  Leistung  der  Dampfmaschine  die  angesaugte 
Flüssigkeitsmenge  in  Betracht  kommt,  welche  (vgl.  8.  52)  grosser  als  die 
wirklich  geforderte  ist.     Die  indizirte  Arbeit  der  Pumpe  wird,    vorausge- 
setzt, dass  kein  Vorgelege  angeordnet  ist,  für  einen  Kolbenweg  gleich  der 
indizirten  Arbeit  der  Dampfmaschine  für  denselben  Weg  muldplizirt  mit 
dem  Wirkungsgrad  sein.     Der  Werth  des  letzteren  hängt  ab  von  der  Bei- 
bungsarbeit  der  Maschine  und   ihrer  Steuerung;   femer  davon,   ob  durch 
die  Dampfmaschine  noch  eine  Luftpumpe  für  die  Kondensation  getrieben 
wird.    Bei  gut  ausgeführten  Dampfpumpen  mit  Drehbewegung  oder  solchen 
ohne  diese,  aber  mit  Ausgleichern  versehen,  ist  dieser  Wirkungsgrad  ziem* 
lieh  gross  und  kann  im  Mittel  zu  0,8  bis  0,9  genommen    werden.    Ve^ 
suche    von   John  Mair  (siehe  a.  a.  O.  S.  H40)   an  einer  Worthington- 
Pumpe    von    der   auf    Taf.  III    dargestellten    Einrichtung    haben  einen 
Wirkungsgrad  von  0,91 — 0,92  ergeben.     Bei  Dampfpumpen   ohne  Dreh- 
bewegung  und    ohne   die   neuerdings    angegebenen    Verbesserungen  wird 
dieser  Wirkungsgrad  dagegen  bedeutend  kleiner  werden. 

Der  Dampfverbrauch  für  eine  Pferdestarke  der  Pumpenleistung,  ge- 
messen am  geförderten  Wasser,  kann  bei  guten  Dampf  pumpen  mit  Ver- 
bunddampf ro  aschinen  und  Kondensation  bis  auf  10  kg  und  weniger  stünd- 
lich gebracht  werden ,  wenn  die  Eintrittsspannung  des  Dampfes  6  at  be- 
trägt (vgl.  S.  220).  Bei  den  oben  angeführten  Versuchen  hat  Mair  für 
die  Worthington-Pumpe  im  Mittel  gleichfalls  diesen  Werth  für  etwa  5— 8tt 
Spannung  des  Kesseldampfes  ermittelt.  Schlechte  Dampfpumpen  brauchen 
allerdings  das  Dreifache  und  noch  mehr  an  Dampf  für  die  gleiche  Leistuiig. 

Die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  der  Dampfpumpen  mit  Dreh- 
bewegung wird  bis  zu  3,0  m  genommen,  die  Zahl  der  Kolbeuspiele  in 
der  Minute  bis  zu  200;  in  einzelnen  Fällen  ist  man  sogar  noch  weiter 
gegangen  und  ist  dies  auch  bei  Anwendung  geeigneter  Pumpenvendle 
möglich.  Dampfpumpen  ohne  Drehbewegung  können  so  grosse  Greschwin- 
digkeiten  nicht  erhalten. 

Wasserdruckpumpen. 

Entsprechend  der  Bezeichnung  „Dampfpumpe''  kann  unter  Wasser* 
druckpumpe  die  unmittelbare  Verbindung  einer  Pumpe  und  einer  Wasser- 
säulenmascbine  mit  gemeinschaftlichem  Qestell  verstanden  werden.  Diese 
Wasserdruckpumpen  werden  insbesondere  als  Wasserhaltungsmaschinen 
ausgeführt.  Die  Beschreibung  solcher  findet  sich  in  ausführlicher  Weise 
in  V.  Hauer's  Werk  „Die  Wasserhaltungsmaschinen  der  Bergwerke",  und 
es  kann  hierauf  verwiesen  werden,  sodass  hier  nur  erübrigt,  einige  neuere 
Anordnungen  mitzutheilen,  welche  mit  Erfolg  zur  Anwendung  gelangten. 
Solche  werden  mit  und  ohne  Drehbewegung  ausgeführt  und  zwar  in  bdden 
Fällen  entweder  derart,    dass  Kraftmaschine  und  Pumpe    zwei   besondere, 
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ider  durL'fa  gemeinschaftliche  Kurbelnelle  oder  gemeinBchaftUche 
«eoeiaDge  gekuppelte  Maschinen  bilden  oder  in  einem  Gehänge  rer- 
werdeo. 
Wasserdruck  pumpen  mit.  Drehbewegung  sind  in  den  letzten  Jahren 
irTach  nach  der  Angabe  von  Kröber  (erlösche nea  D.R.P.  Kl.  88, 
14  760)  für  kleinere  WasBerversorgungsan lagen  ausgeführt  worden, 
werden  hierbei  kleine  Quelhvaeserkräfte  ausgenutzt,  um  hochgelegenen 
Wendungsstellen  Wasser  zuzuführen. 

Die  Maschine  verwertheC  auf  diese  Weise  kleine  Wasserkräfte  von 
)  l  bis  33  1  in  der  .^kunde  bei  10  bis  lüO  m  Gefalle  und  überwindet 
^erhöben  bis  zu  2&0  m. 

Fig.  438  u.  439  vera na cba ulichen  die  wesenilicbe  Anordnung.  Auf 
v  Grundplatte  B  ist  ein  cylindriseh  ausgedrehter  Vertheitungakopf  A  be- 
itigi,  in  den  die  Abflussleitung  a  de,'^  Kraftwassers,  die  Leitung  b,  welche 
it  letztere  zufuhrt  und  die  Leitung  c  für  das  gehobene  Wasser  münden  ;  in 
I  b  werden  Windkessel  eingeschaltet.  Auf  der  Spiegelfläche 
9  Verl  hei  lungskopfew  gleitet  der  um  die  Zapfen  d  schwingende  Cylinder  C, 
ae  Zapfen  d  liegen  in  verstellbaren  Lagerschalen,  um  das  dichte  Auf- 
■nderliegen  der  Gleitflächen  bewirken  zu  können.  Der  Kolben  be- 
llt HUB  zwei  Theilen  verschiedenen  Durchmessers;  er  durchdringt  als 
lacber  den  CvHnderdeckel  und  hängt  unmittelbar  an  der  Kurbel  E,  eo 
I  bei  der  Drehung  deraelbeu  die  Schwingung  des  Cylinders  erfolgt 
Serdurcb  entsteht  die  Steuerung  in  folgender  Weise:  In  der  angegebenen 
lellang  tritt  das  Kraftwaeser  gegen  die  ringförmige  vordere  Kolbenfläche 
i  treibt  den  Kolben  zurück;  gleichzeitig  strömt  das  hinter  dem  Kolben 
Endliche  Wasser  durch  a  ab.  L^t  die  Kurbel  im  todlen  Punkt  ange- 
tmineu,  so  wechselt  die  Verbindunt;  der  Kanäle  derart,  dass  bei  weiterer 
liehung  Kraftwasser  hinter  den  Kolben  tritt,  ihn  hinausschiebt  und  da- 
]  das  vor  demselben  befindlich«?  Wasser  durch  c  in  die  Steigleitung 
Öokt.  Dieses  geschieht  während  einer  halben  Umdrehung  der  Kurbel  E, 
Kdieaelbe  wieder  im  todten  Funkt  sieht  und  das  zuerst  beschriebene  Spiel  von 
Ea  wirkt  somit  das  Kraftwasser  abwechselnd  auf  beide 
Colbenseiten  und  wird  ein  Theil  desselben  nach  der  Druckleitung  gefordert. 
Ntte  Anordnung  der  Steuerung  wird  gewählt,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
i  Kraft-  und  das  zu  hebende  Wasser  derselben  Quelle  oder  Sainmel- 
hlbe  zu  entnehmen,  also  einen  Theil  des  Kraf^wassers  unmittelbar  zur 
wser Versorgung  zu  verwenden.  Wenn  es  sich  aber  bei  einer  Wasserver- 
ping  um  die  Hebung  von  Qiiellwasser  durch  nicht  geniessbarea  Krat't- 
■er  handelt,  so  sind  die  Kanäle  für  das  Kraftwasaer  und  das  zu 
dmde  Wasäer  vollständig  zu  trennen.  Dies  geschieht  durch  An- 
"■  vier  getrennten  Stutzen- und  SpiegelöfTnungen  am  Vertheilungs- 
durch  Vertauechung  der  Zu-  und  Abströmuugen 
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des  Kraftwassers  mit  denen  für  das  zu  hebende  Wasser  di«  seltener  vor 
kommende  Aufgabe  gelöst  werden,  mit  einer  kleineren  Menge  Kraftwassa 


von  grösserer  Get'iillhilhe  fine  grössere  W«» 

heben. 


Wasserdruck  pumpen  mit 


ih  Fig.  438  u.  439  dargestellten  Eiarichtuiig  i^t  die  Pumpe 
ler  Motor  doppeltwirkend.  In  die  Steigleitung  c  des  gehobenen 
wird  ein  Rückschlagveutll  h  eingeBciialtet.  das  zur  Entlastung 
hiue  bcitn  Rückgang  des  Kolbens  und  beim  Stillfland  dient. 
erden  di?  Steigleitung  r'  und  die  Zuleitung  b  de»  Kraftwasaera 
kedBeln  versehen.  Durch  ein  in  die  letztgenannte  Leitung  ein- 
es Ventil  oder  einen  Schieber  wird  der  Zufluss  des  Kraftwasser» 
it  auch  die  Geschwindigkeit  der  Maschine  geregelt.  Der  in  der 
[lg  angebrachte  Windkessel  erhält  in  seinem  Untersatz  eine  voni 
>1  gani  getrennte  Kammer ;  diese  wird  mit  Luft  von  altnospharischer 
r  gefüllt,  welche  durch  Einleiten  von  Kraftwasser  verdichtet  winl ; 
iführen  dieser  verdichteten  Luft  in  den  einen  oder  anderen  Wind- 
inn  die  in  diesem  verlorene  Luft  ersetzt  werden. 

G«8ammt  Wirkungsgrad  der  Wasserdruck  pumpe  ergibt  sich  nach 
1  zwischen  0,53  und  0,8«;  im  Allgemeinen  steigt  der  Wirkung*- 
]em  Gefälle  des  Kraftwassers;  liegt  dieses  Gefälle  unter  8  bis  10  m, 
in  gänstiger  Wirkungsgrad  nicht  mehr  erzielt,  weshalb  bei  Aus- 
1  nicht  unter  dieses  Maass  gegangen  wird. 

Kröber'sche  Pumpe  wird  von  der  Firma  Gebr.  Sulzer  in 
ale  Ludwigshafen  a/Rh.  gebaut.  Nähere  Mittheilnugen  über  ihr 
ugsgebiet  gibt  die  Zeitschrift  des  Vereins  Ueutscher  Ingenieure  189ä 
!.  1009  und  das  Journal  für  Gasbeleuchtung  und  Wasserver- 
1893,  B.  144;  die  erwähnten  Versuche  siml  mitgetheüt  in  dem 
inten  Journal    189U,  S.  GM. 

1er  Wirkungsweise  der  Kröber'schen   Anordnung  gleichartig  ist 

achwirkende     Wasaerdruckpum  pe     von    Schmid    {vgl. 

Auch  hier  wirkt  das   Kraftwnsser  auf  die  volle  Kolbenflache, 

die   ringförmige  Fläche   einen    Theil   des  Kraftwassers    nach  der 

ang  pressl.     Es  wird  also  mit  einer  grösseren   \\'asserineuge  von 

Gefällhühe    eine    kleinere    auf  grössere    Höhe    gehoben.      Die 

von  Kraftmaschine  und  Pumpe  geschieht  gemein schafllich  durch 

I  der  Kurhelwelle  durch  Excenter  und  Hebel  werk  bewegten 
ihieber,  der  .«lets  durch  das  Kraflwasser  angepresst  wird,  während 
k,  welcher  den  Schieber  abzuheben  sucht,  wechselt  und  beim 
ge  des  Kolbens  durch  den  Druck  in  der  Steigleitung,  beim  Recbte- 
irch  den  des  nach  dem  Abflüsse  strömenden  Wassers  gegeben  ist. 
Bserdruckpumpen  ohne  Drehbewegung  müssen,  wie  die 
mpen  ohne  solche,  mit  eiuer  Stosssteuerung  versehen  werden,  für 
ildchfalls  ver^chieiltiic  Einrichtungen  angegeben  wurden.  Viele 
ÜB  D«inpipumpeii  iin^i^iebenen  Steuerungen  lassen  sich  auch  mit 
fiir  den  ISttrieb  durch  Kraftwafser  und  durch  Press- 
hnt  flu.-  liegende  doppeltwirkende  Wasser- 
cher  <hii'i.'U  einen  an  der  gemein scbaftlicben 
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Kolbenstange  befefltigt«!)  Arm  nahe  am  HubenOe  Venlile 
aufgeetoeeen  werden,  welche  dann  das  Kraftwasser  nuch  ilen  Sto^^k^s 
der  eigentliche»  SchiebenteueruDg  leiten  un<l  damit  die  Bewegung  den<dba 
hervorrufen.  Solche  Pumpen  sind  für  Wasserhai  tu  ugs-  wie  WaM«n» 
sorgungBz wecke  ausgeführt  worden.  Wie  von  dem  Prakt.  Maschitwu- 
Konstrukteur  188ß  S.  261  milgetheilt  wird,  hat  die  Maschine  -r 
Wirkungsgrad    von  74**/«    und    wird    für   30  Doppelhübe   in    der   Mi 


/~\ 


Eine  Steuerung  für  Presewasser,  die  der  Dampfs teuerung  von  Weitoi 
und  Parker  {vgl.  S.  373)  sehr  ähnlich  ist,  hat  C.  Roux  bei  einer  fäf 
den  Sa  in  tr  Pierre- Schacht  bei  Creuzot  aufgestellten  Wasserbaltungama^hioe 
HUBgeführt,  Diese  Wasserdruckpunipe  sei  hier  deswegen  besonders  genanni, 
weil  sie  in  der  unmittt'lbnrpn  Verbindung  von  Wasserdruck-  und  Pumpen- 
Ivolben  eine  besondere  Einrichtung  zeigt.  Es  i^ind  zwei  Maschiiit»  ton 
der  duFch  die  Fig.  4-11  und  44^  verdeutlJcbteu  Form  nebeueinaoder  saf- 
gestellt;  das  Kraft  Wassergefälle,  gerechnet  vom  Spiegel  des  Zuäussbebällt« 
bis  zur  Achse  der  Maschine,  beträgt  80  m,  wovon  jedoch  nur  70  m  nuB- 
bar  gemacht  werden,  da  sonst  die  Maschine  zu  schnell  läuft.  Au?  don 
genannten  Behälter  werden  bei  25  Doppelhüben  in  der  Minute  für  je(k 
Pumpe  23,5  kg  Wasser  in  einer  Sekunde  entnommen,  voa  dieser  Meup 
geht  ein  Theil  und  zwar  nach  den  angestellten  Messungen  etwa  ein  Achtel 
in  der  Steuerung,  den  Zuleitungen  und  in  der  Steigleitung  der  PuBf« 
verloren,  während  2,9  kg  auf  349,4  m  gehoben  werden  und  wirklich  luB 
Ausfluss    gelangen,    was    einem    Wirkungsgrad    von  etwa  0,62  entspridii- 


Wassenlruckpuaipoii  ohne  Drehbewegung, 


W, 


hrchme^ser  der  Kral'tcy linder  beträgt  Söil  ro,    derjenige    der  beiden 
ikolhen    113  mm,  der  gemein  sc  hnlUi  che  Hub  305  mm. 
I    läuft  bei  dieser  Anordnung  das  Wasser  mit  einem  dem  Kraftge- 
iMprechenden    Druck  auch   in  die  Pumpe,  wirkt  also  dort  nährend 


Lolbenhiugangs  treibend,  während  es  beim  Rückgang  nach  dem  Druck- 
t  wird.    Nftch  den  angestellten  Messungen  ist  der  Wirkungs- 
t  ganzen  Maschine  mit  Einschluss  der  Zu-  und  Steigleitung,  jedoch 
1  wirklich  benutzte  Gelalle  von   70  m  bezogen,  wie  erwähnt,  62"^, 
»rjenige  der  Maf^chine  allein  etwa  82''/o  ist.    Würde  der  Pumpeu- 
r  genommen    worden  sein,    so  hält«    das    verfügbare  Gefälle 
«■nutzt  werden  können  und  es  wäre  dann  bei  gleicher 
•Tte  Wassermenge  eine  erheblich  grössere.    Die 
Iseii   Entlastung   einer    Wasserhai  tun  gaan  läge. 
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mittels  welcher  das  übrige  beiflies^ende  Wasser,  also  auch  (Jas  aus  den 
Maschinen  abfliessende,  über  Tag  gehoben  wird.  Die  Steuerung  besieh 
auE  zwei  übereinander  liegenden  mehrfachen  Kolbenachiebern  und  wirkt  j 
in  folgender  Weise;  Das  nach  der  Kraftmaschine  fliessende  KraftwsMffl 
tritt  in  der  in  Fig.  441  angenommenen  Stellung  «1er  Steuerung  auf  dit 
linke  Fläche  des  Treibkolbens  A  und  gehiebt  diesen  nach  rechts,  während] 
Ton  deri-echtsliegenden  Cylinderseite  das  Wasser  durch  die  entsprechecdfn  I 
Schieberkaoäle  in  das  Innere  des  doppelten  Scheibenkolbens  A  und  run  j 
dort  nach  dem  Ausflussbehälter  B  strömt,  der  unter  atmosphärischem  Druckt  I 
steht.  Von  der  Kraftwaaaerzuleitung  C  zweigt  eine  Rohrleitung  ab,  weleM 
unter  den  Säugventilen  E  mündet;  es  wirkt  daher  bei  dem  Recht^uH 
des  Kolbens  A  das  Kraftwasser  auch  auf  den  Kolben  F  treibend,  wäbl^H 
der  Kolben  G  das  vorher  in  den  Raum  H  eingedrungene  Wasser  in^| 
Druckleitung  presst.  ^H 

Sobald  nun  der  Treibkolben  A  die  Mündung  a  des  schräg liegeiti^| 
rechts  hinter  dem  ausaersten  Kolben  der  Vorsteueruiig  mündenden  Kao^H 
für  die  Einströmung  des  Kraftwassers  freimacht,  wird  durch  leizterea^H 
Schieber  der  Vorsteuerung  nach  links  geschoben,  so  dass  das  Krat^w^^f 
hinter  die  rechts  liegende  Druckfläche  a'  der  Haupts teuerung  geI>^H 
kann  und  diese  daher  nach  links  schiebt;  hierdurch  aber  wird  das  KrtP 
Wasser  auch  durch  den  Kanal  b  auf  die  rechte  Druckfläche  des  Treib- 
kolbena  treten  und  diesen  nach  links  schieben.  Gegen  Ende  dieser  B^ 
wegung  erfolgt  wieder  die  Umsteuerung. 

.Jede  Maschine    ist  mit    einem  Windkessel  D    für  die    Zuleitung  ile* 
Kraftwassers    versehen     und    kann    für   sieb    betrieben    werden;    von 
Druck  Ventil  kästen    der    Pumpen    führen    absperrbare    Leitungen    in 
grossen   Windkessel,  der  zwischen  den  Maschinen  aufgestellt  ist. 

Die  Berechnung  der  Wasserdruckpurape  ist  verhällnissraiiag 
einfach.  Wenn  PS  die  nach  früherem  (vgl.  8.  58  bis  91)  berechnetf 
Betriebs  arbeit  der  Pumpe  für  einen  Kolbenweg  ist,  so  muss  der  Dniti 
des  Kraftwassers  auf  die  von  demselben  gedrückte  Kolbenfläche  F'  ixi 
aus  /,  P'S^PS  ergeben;  ;,  ist  der  Wirkungsgrad,  der  für  die  neueren, 
in  vorstehendem  besprochenen  Anordnungen  zwischen  0,7  und  (i,8  geseW 
werden  kann.  Wird  P'/F'.^p'  gesetzt,  so  bedeutet  p'  den  Druck  o« 
Kraftwassers  auf  die  Flächeneinheit  des  Kolbens;  bei  einer  GefalibfiheH. 
und  wenn  F'  in  qm  ausgedrückt  wird,  ist 

p'^lOOOH'; 
thateächlicb  wird  p'  um    einige  Prozente  geringer  als    dieser  Wertb  siiii, 
indem    durch    die   Steuerung    eine    Drosselung  des    zu  flies  senden    W«**"' 
eintritt. 

Aus  der  in  der  Sekunde  zu  förderndeu   Wassermeiige    I^At  ai^  Ar 
einfach-  und   doppeltwirkende  Wasserdruck  pumpen    unter 
mittleren    Kolbengeschwindigkeit  \-„    von    etwa    ü,&  f 


3»J7 


. 


in  F  berechnen;  der  Kolbenhub  8  bestimmt  sich  danu  aus  Vg,  und 
•tizuDehmendeu  Zahl  n  der  Kolbenspiele  in  der  Minute ;  ist  dann  H 
hea  und  der  Pumjwn widerstand  F  berechnet,  so  kann  F'  und  damit 
1  die  uothwendige  Krafcnaesermenge  ermitlelt  werden;  für  letztere  idt 
berücksichtigen,  dass  etwa  10  bis  l2''jo  durch  Undichtheiten  an  der 
eitung  und  durch  die  Steuerung  verloren  gehen. 


II.  Pumpen  mit  schwingendem  Kolben. 

Die  Wirkungsweise  der  Pumpen  mit  schwingendem  Kolben  ist  der- 
dgen  der  Pumpen  mit  geradlinig  bewegtem,  hin  und  hergehendem  Kolben 
bärtig,  indem  bei  der  Bewegung  des  schwingenden  Kolbens  in  einem 
■ktehenden  Gehäuse,  gegen  dessen  Wandungen  er  sich  dabei  tbunlichst 
iiX  anlegt,  die  Saugwirkung  sich  durch  Vergrösserung  des  an  die  Saug- 
tnng  anschliessenden  Haumes  ergibt  und  durch  Verdrangen  der  ange- 
iglen  Flüssigkeit  nach  der  Druckleitung  die  Druckwirkung  erhallen 
Zur  rechtzeitigen  Verbindung  der  Gehäuseräume  mit  der  Saug- 
d  der  Druckleitung  und  zum  rechtzeitigen  Abschlüsse  der  ersteren  von 
iwelben  mus^  auch    hier   eine  Steuerung  angeordnet  werden,  welche  bei 

bis  jetKi.  ausgeführten  Pumpen  dieser  Art  durch  freigängige  Ventile 
läppen]  geecbieht. 

Uie  Pumpciisj'äteiiie. 

Die  Pumpe  kann  einfach-  oder  doppeltwirkend,  mit  gescfalos 
ler  durchbrochenem  Kolben  ausgeführt  werden,  letzterer  kann  dabei  ein- 
ler  zweiflüglig  sein.  Das  Gehäuse  wird  die  Form  eines  C>'IInderauB- 
Bniltes  oder  eines  vollen  Cylinders  haben ,  um  dessen  Mittellinie  der 
ttleuIÖrmige  Kolben  schwingend  bewegt  wird;  es  lassen  sich  aber  auch 
tu  Pumpen  derart  vereinigen,  dass  die  Gehäuse  in  einander  übergehen; 
ibei  können  die  Kolben  um  eine  gemeinschaftliche  Achse  schwingen  oder 
it  getrennten  Achsen  angeordnet  sein.  Im  Allgemeinen  lassen  sich 
meiEten  von  den  S.  41  u.  f.  angegebenen  Pumpenarien  auch  für 
Wagende  Kolben bewegung  ausführen,  jedoch  entstehen  daraus  nur  in 
BZelnen  Fällen  Pumpenformen  von  praktischer  Bedeutung. 

Pumpen  mit  einer  Drehachse. 

ra     einfachwirkende     Pumpe     mit    geschlossenem,     ein- 

^jen   Kolben  zeigen  Fig.  -143  und  444  nach  einem  erloschenen 

— ».*"~    Marquardt   in    Kiel  {Kl.   ö9   No.   1318).     Der    von 

rt  A   liewegte  Kolben  B  saugt  durch  die  sich 
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öfineode  Saugklappe  C  eine  gewisse  FlüBsigkettsmeiige  an  und  drüclii 
dieielbe  beim  Rückgange  durch  daa  Druckventil  D  in  das  Steigrohr. 
Marquardt  hat  zwei  solche  elnfachwirkende  Pumpen  vereinigt,  um  gleicb- 
mässige  Flüesigkert^forderung  im  gemeinschaftlichen  Druckrobre  zu  erhalieii. 


Eine  einfachwirkt-nde  Pumpe  mit  durchbrochenem,  ein- 
flügeligen Kolben  ist  in  Fig.  445  und  446  dargestellt.  Während 
der  Kolben  A  vom  Saugrohre  B  nach  dein  Druckrobre  C  bewegt  wird, 
tritt  Saug-  und  Druckwirkung  gleichzeitig  ein;  beim  Bückgang  öffnet  sich 
das   im  Kolben    angebrachte  Ventil   D,   der  Kolben    gebt    frei    durch  die 


t  scbwipgentler 


h'olWi 


;ttaugte  Flüssigkeit,  ohne  eine  Förderung  zu  veranlassen.  Da«  Dnick- 
Botil  E  ist  für  die  Pumpen  wirk  UDg  überflüssig  und  dient  nur  ah  Kück- 
iblagventil,  um  während  des  StillsCandea  den  Kolben  zu  enilasten. 

Mit  geschlossene m,  einAügligem  Kolben  i^t  die  in  Fig.  458  und  459 
«tetlle  doppeltwirkende  Daiupfpumpe  von  Gebr.  Klein, 
noll  und  Gärtner  in  Wien  (erloecbenea  D.R.P.  Kl.  59  No.  196ft) 
rüstet,  der  Kolben  A  wirkt  mit  beiden  Flächen  abwechselnd  saugend 
I  druckend      (Weitere  Erläuterung  siehe  S.  408.) 


Die  doppeltwirkendePumpe  mit  durchbrochenem  Kolben 
rde  bereits  1785  von  dem  Engländer  Bramah  angegeben  und  sucheu 
-en  Anordnungen  nur  diese  Einrichtung   in  den  Einzelthellen  zu 
rerbeseern.     Die  Fig.  447  bis  4äl   veranschaulichen  zwei  neuere  Formen. 
Die  Pumpe  nach  Fig.  447  und  448  wird  von  G.  Ällweiler  in  Radolf- 
r  Hand-  und  Kraftbetrreb  und  in  ähnlicher  Form  auch  von  AnUeren 
isgeführt.    Das  Gehäuse  A  wird   auE  Gusseiaen  oder  Messing  hergestellt, 
(der  Kolben  B  aus  letzterem  Metall.   Zur  Steuening  sind  Messingklappen  C 
md  D  angeordnet,  deren  Hubbegrenzung  durch  angegossene  Dauineji  er- 
folgt.    Für   die  Förderung  dickflüssiger    Substanzen  werden    Kugelventile 
I  Mestiing,  für  die  Förderung  von  schlämm-  und  sandhaltigem  Wasser 
I-Kugel Ventile   aus  Gummi  verwendet;   im  letztern  Fall    ist    der  Kolben  B 
md  der  Lagerungssleg  H  zur   tiessereu  Abdichtung  mit  N^uthen  versehen, 
pdie  mit  Leder  ausgefüttert  sind.     Bei  Anwendung  von  Klappen    werden 
a  Sitze  auch  anstatt  auf  einer  wagrechl«n  Fläche,  wie  geneichnet,  auch 
zwei  tu  einander   in    spitzem  Winkel    stehenden  Flächen    angeordnet, 
an  Raum    für  die  Kolbenbewegung   zu  gewinnen.      Das  Gehäuse  ist 
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mit  dem  S  augroh  ran  sc  blues  E  und  dem  Druck  robrslutieu  F  versehen  und 
kauB  z.  B.  uiittels  angegossener  Tal-ien  gegen  eine  Wand  befestigt  werdm, 
Der  Betrieb  erfolgt  durch  einen    auf   die  Welle  G  gealeokten    HttiidfiebcJ  | 
öder,  wenn  die  Pumi«   unterhalb    des  Fussbodens  aufgestellt    wird,  fiun-h  j 
Gestänge  von  dem  an  bequemer  Stelle  gelagerten  Handhebel  aus.   Hierb«!  J 
lasat  sich  auch  der  Betrieb  von    einer  Kurbel   oder   einer  durch  Riemea- 
trieb  bewegten  Welle  abl» 
,    ten.  Allweiler  bautBolclii 
Pumpen    für    Förderungen 
von  0,02  bis  0,325  cbmiii 
der  Miaute  bei  110  big  40 
Kolbenepielen  in  der  glei- 
chen Zeit 

Eine  andere  Baunn  niii 
Leiierk läppen    und  Drutb-    ] 
Windkessel    zeigt  Fig.  4iy- 
der    Antrieb    erfolgt  durch 
einen  Handhebel. 

Fig,  450  und  461  leige»» 
eine  von  Heinr.  Guthii* 
Neustadt  a.  Hardt  ange' 
gebene  Pumpe  mit  durcli" 
brochenem ,  zweiSügligeia 
Kolben  (erloäehenes  D.R.P. 
Kl.  59  No.  3707).  EssinJ 
zur  Steuerung  TellerventÜe 
angeordnet,  von  welchen  die 
Druck  Ventile  A  noch  durch 
Federn  belastet  sind.  Die 
vom  Kolben  B  verdrängte 
Flüssigkeit  gelaugt  iu  den 
Hohlraum  der  Drehachse  C 
und  aus  diesem  nach  der 
Druckleitung  D. 

Karl     Ax     tn    Burg 
'  bei  Herborn  baut  Pumpen 

'*"  fürJauclieförderung,  welche 

den    vorgenannten    Formen    von    Ällweiler    und    Guth    da- 
inlerscheiden.  dass  die  &eMif^-'  w^&llöli  unii  dafür  in  dem 

Gehäusetheil   zwei   Druck'' 
Reinigung  der  Eintrit 

halten,  ist  aenkr*-  ''"  S'*Sg 

der  bei  der  «regstreioH 


-^ 


sich 


oberen 
Um  eine  fortwührenJe 


leg  gefixt 

1 
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deren  Arbutsräume  durah  einen  in  den  Oeffuungen  a  und  b  und  durch 
einen  anderen  in  den  OeffnuDgen  c  und  d  mündenden  Kanal  mileinandn 
verbunden  sind. 

Eine  vierfache  Wirkung  wird  auch  bei  der  von  AbrahamBOo  an- 
gf^benen  Pumpe  (D.R.P.  Kl.  59  No.  58863  u.  68865)  erzielt,  welche 
von  a  Allweiler  in  Radolfzell  (Baden)  für  Förderungen  von  0,0» 
bis  0,455  cbm  in  der  Minut«  bei  einer  Hubzahl  von  104  bis  40  in  ie- 
aelben  Zeit  ausgeführt  wird.    Wie  Fig.  454  bis  456  verauBchaulicfaeD,  iil ' 


der  EweiflÜglige  KoIImd  AB  wie  bei  der  von  Füratscb  angegebenen 
Pumpe  (Fig.  452)  durchbrochen,  enthält  aber  keine  Klappen,  gonden 
diese  sind  auf  besonderen  Einsätzen  C  und  D  angebracht.  Wird  nun  der 
Kolben  in  der  Pfeilrichtung  bewegt,  so  wirkt  links  die  untere  Fläche  ds 
Flügels  A,  rechts  die  obere  Fläche  des  Flügels  B  saugend;  die  Flüssig- 
keit tritt  durch  die  Etappe  a  zunächst  in  den  Raum  b  und  durch  if« 
Kanal  c  auch  in  den  Raum  d.  Zu  gleicher  Zeit  wirken  die  beiden  an- 
deren Flächen  der  Flügel  A  und  B  drückend,  wobei  die  aus  dem  Raum  i 
verdrängte  Flüssigkeit  unmittelbar  durch  die  Klappe  f  in  das  Druckwiir 
gelangt  und  die  aus  dem  Räume  g  verdrängt«  Flüssigkeit  denselben  Weg 
macht,  nachdem  sie  zunächst  aus  g  durch  den  Kanal  h  nach  dem  Raum  e  ^ 
flössen  ist.  Diese  Pumpenform  hat  gegenüber  der  auch  von  AllweiUr 
hergestellten,  bereits  besprochenen  doppeltwirkenden  Pumpe  jnsbesoiidFre 
den  Vortheil,  dass  sie  bei  gleicher  Grösse  und  gleicher  Hubzahl  eine  er- 
heblich grössere  Fordermenge  ei^bt.  Sie  wird  für  Förderungen  von 
0,026  bis  0,455  cbm  in  der  Minute  bei  104  bis  40  Kolben  spielen  in 
gleicher  Zeit  gebaut. 


Geförderte  KlÜBsigktntsriietigE^. 
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Pumpen  mit  zwei  Drehachsen. 

Bei  <1er  Anordnung  zweier  Dreliachsen  köiineo  ein-  und  zweiflügltge. 

üossene  und  mit  Ventilen  versehene  Kolhen  zur  Anwendung  gelangen. 

Ein  Beispiel  für  das    Zusammen  wirken  zweier 

kfigliger,    geschlossener  Kolben   bielet   die    von 

"Buderue    in    Hirzcnliain    angegebene    Pumpe 

R.P.  Kl.  59  No.  82  759).     Die  beiden    Kolben 

;L  Fig.  457)  werden  in  entgegen gesetitem  Sinne 

»egt,   woiu  die  Drehachsen   mit   ineinandergtei- 

Iwiea  Stirnrädern  versehen  sind.     Die  Wirkungs- 

»eiae  entspricht    derjenigen    zweier   doppeltwJrken- 

ilen  Saug-    und    Druckpumpen  nach    Fig.   42    mit 

^tneiDsebaftlichen   Saug-  und  Druck  Ventilen. 

Zwei  zweiflüglige,  mit  Klappen  ausgerüstete 
Kalben  hat  Bernh.  Wagner  in  Rosenheim  an- 
EMrdnet  (D.B.P.  K!.  69  No.  86  2KÜ);  besondere 
Saog-  und  Druckventile  sind  dann  nicht  nöthig. 
Die  gegenseitige  Anordnung  der  Kolben  und  der 
jl^tsräume  derselben  sowie  die  Wirkungsweise 
ihen  genau  derjenigen  der  Pumpe  Fig.  6(1. 


Fig.  «7. 


(icriirdertc  FlÜssi^keitsiiieiige. 


Es  bezeichne  nach  früherem 
M  diejenige  theoretische  Flüasigkeitsmenge,  welche  bei  einem  KolbeO' 
hin-  und  -rückgange,    also    bei    einem  Kolfaenapiele ,    nach    dem 
Druckrohre  gelordert  wird, 
R  den  inneren  Halbmesser  des  cylindrischeu  Gehäuses, 
B  die  innere  Breite  desselben, 
r  den  Halbmesser  des  um  die  Drehachse  angeordneten  Kernes,  der 

keine  Förderung  veranlasst, 
a  den  Winkel,  um  welchen  die  Kolbenbewegung  staltfindet, 
fe  bei  der  ei nfachwirk enden  Pumpe  nach  Fig.  443  bis  446 


I  der  doppell 


M  =  » (E>  - 

■>^60' 

kenden  Pumpe  nach 

Fig,  447  b 

s  452 

H  =  2n:(R'- 

r»)B    "- 
'      360 ' 

^'      '^n  Pumpe  nach  Fig.  453 

bis  457 

=  4n(R>- 

^'>ß^, 

247) 
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Unter  Berücksichtigung,  dass  durch  Undichtheiten  in  den  LeitaDgeo 
und  am  Kolben,  sowie  durch  nicht  rechtzeitigen  Schluss  der  Ventile  and 
durch  etwaiges  Ansaugen  von  Luft  oder  Entwickelung  von  Gasen  bei  der 
Saugwirkung  die  thatsächlich  am  Ende  des  Steigrohres  auslaufende  Flüssig- 
keitsmenge kleiner  ist  als  die  aus  den  vom  Kolben  durchlaufenen  Bäiuneo 
sich  ergebende,  wird  die  wirklich  in  einer  Sekunde  geforderte  Flüssigkeits- 
menge bei  n  Kolbenspielen  in  der  Minute 

Der  quantitative  Wirkungsgrad  //  kann  bei  gut  ausgeführten  Pumpen 
mit  kurzen  Leitungen,  wie  solche  für  diese  Pumpenart  gewöhnlich  anzu- 
ordnen sind,  zu  0,8  bis  0,9  angenommen  werden.  Der  Halbmesser  r  ist 
durch  die  Einrichtung  gegeben;  bei  der  Pumpe  Fig.  445  ist  r  durch  die 
•Welle  bestimmt,  welche  mit  dem  Kolben  aus  einem  Stücke  besteht;  das 
gleiche  ist  bei  der  Pumpe  Fig.  450  der  Fall,  nur  ist  hier  die  Welle  hohl 
und  dient  als  Theil  der  Druckleitung.  Für  die  in  Fig.  447  und  449  dar- 
gestellten Formung  des  Kolbens  ist  r  als  Abstand  der  treibenden  Kolbeo- 
flache  von  der  Mittellinie  der  Welle  zu  setzen,  und  für  die  durch  Fig.  443 
und  454  verdeutlichten  Anordnungen  ist  r  der  Halbmesser  der  die  Welle 
umschliessenden  Hülse  des  Kolbenkörpers. 

Das  Verhältniss  der  Breite  B  zum  Halbmesser  R  des  Gehäuses  findet 
sich  sehr  verschieden,  im  Allgemeinen  wird  sich  empfehlen,  B/R  nicht  zu 
gross  zu  wählen,  insbesondere  dann,  wenn  grössere  Druckhöhen  zu  über- 
winden sind  und  der  Kolben  als  belastete  Platte  nur  mit  Endzapfen  ge- 
lagert ist,  da  mit  der  Breite  die  Beanspruchung  der  Platte  auf  Bi^uog 
wächst.    Die  Ausführungen  zeigen  Werthe  von  B/R  zwischen   1/4  und  2. 

Die  Wahl  des  Winkels  a  hängt  von  der  Art  des  Antriebs  und  der 
Anordnung  ab;  bei  Pumpen  mit  einflügligem  Kolben  kann  a  grösser  als 
180®  gewählt  werden,  während  bei  zweiflügligem  Kolben  a  nicht  viel  gross» 
als  90®  genommen  werden  kann.  Erfolgt  der  Antrieb  von  Hand  durch 
einen  auf  der  Kolbenwelle  befestigten  Hebel,  so  kann  a  auch  nicht  grös^ 
als  90*^  genommen  werden,  da  sonst  der  Angriff  an  dem  Hebelende  während 
eines  grösseren  Theiles  des  zurückgelegten  Weges  ungünstig  wird ;  wegen  der 
Ermöglichung  grössern  Winkels  a  bei  kleinerem  Hebelausschlag  vgl.  S.  407. 

Der  Kolbenwiderstand  und  die  Betriebsarbeit. 

Zur  Ermittelung  derjenigen  Kräfte,  welche  während  der  Saug-  und  Jer 
Druckwirkung  zur  Ueberwindung  des  Nutzwiderstandes  und  der  schädlichen 
Widerstände  nothwendig  sind  ,  sowie  zur  Ermittelung  derjenigen  Arbeit, 
welche  zur  Ueberwindung  der  sämmtlichen  Widerstände  in  der  Zeiteinheit 
aufgewendet  werden  muss,  können  hier  dieselben  Betrachtungen  wie  bei 
den  Pumpen  mit  geradlinig  bewegtem  Kolben  angestellt  werden.     £s  i^t 


K  ollien  will  Erst  ui 


I  rtettwlmarbeit. 
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ächten,  dasä  die  hy<lrauli sehen  Drucke  hier  an  Hebelarmen  in 
'  die  Drehachse  wirken  und  es  daher  nothwendig  ist,  statt  der 
mittelbnr  die  Drehmomente  in  Beziehung  zu  bringen,  welche  ge- 
eh.  überwunden  werden  müssen.  Bei  der  geringen  Bedeutung 
U  besprechenden  Pumpenarteu  genügt  es  aber,  von  einer  aus- 
Entwickelung  abzueehen  und  auf  einfachem  Wege  zu  angenäherten 
m  zu  kommen. 

'end  der  Saugwirkung  ist  eine  hydrostatische  Last  ERH^y  zu 
selbe  wirkt  gleichmässig  vertheilt  auf  die  Kolbenfläche,  das  zu 

ide  Drehmoment  ist  daher  BRH^y-—.      Die  während  der  Druck- 

u  bebende  hydrosbitisehe  Last    ist  BRH,|}',    das  entsprechende 

nt  somit  BRH,iy     ,     Wird  nun  die  Surame  der  Drehmomente 


igen  Wideretände  für  die  Saugwirkung  mit  W«  .   -,  für  die  Druck- 

lit  W,i       bezeichnet,   so  ergibt    sich    die    Kraft    P,.  welche    am 

I  angreifend  die  Widerstandsmomente  während  der  Saugwirkung 
iden  vermag,  aus 

PJ  =  (BRH,j-  +  W.)^,  250) 

jaft  Pd,    welche   am  gleichen  Hebelarme    während   der   Druck- 
Diugreifen  bat,  aus 

Pdl  =  {BRHdyH-Wrt)^.  251) 

ihnen  P,  und  Pn  die  nothwendigeu  Antriebskräfte  während  des 

•  bezieh,  -rückganges,  so  wird 

■  die  ein  fach  wirken  de  Saug-  und  Druckpumpe  (Fig.  443) 

PJ^(BRH,y  +  W,)^, 


P„!  =  (BKH,,;'4- Wj)  "; 
t4ie  einfach  wirkende  Saug-  und  Hubpumpe  (Fig.  445) 


P,  I  =  (B  R  H  ;■  +  W,  +  Wd)  'j 
P„  1  =  W  ^ 


2521 

253) 

254) 
255) 


Widerstand    für    den  Rückgang    des  Kolbens,    bei 

»1  Saug-    und  dem  Druckrohre    keine  Bewegung 

ch  im  Gehäuse  Widerstände  in  Folge  der  Be- 
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scbleuulguiig  der  durch  die  Oelfnung  des  Kolbenveotiles  trelendeo  Flü^ 
keit,  feroer  durch  die  Beschleunigung  des  Kol  beuge  wicht«,  durch  Kolb» 
und  Zapf  eure!  bung,  und  ausserhalb  des  Gehaust  durch  die  Bewegung  Ja 
Antriebs  Werkes  en  Uteben. 

3.  Für  die    doppeltwirkende    Saug-    uiid  Druckpumpe    (Fig.  447  Vn 
452)  wird 


4.  Für  die  vierfachwirkeu<)e  Saug-  und  Druckpumpe  (Fig.  4ä3  ai 
457)  wird 


Die  in  der  8ekuude  aufzuwendende  Beiriebearbeit  ist  dau»  in  jtte 
Falle 

2&71 

Ist  nun  die   in  der  Sekunde   zu  fördernde  FlüssigkeiUmenge  Q  lai 
die  Förderhöhe  H  gegeben,  so  lassen  sich  zunächst  unter  Annahme  «M 

bealjmmien  Pumpenart,  sowie  unl«r  Annahme  von  n  und  =■  die  Kolben- 
abmeasungen  B  und  R  bestinimen. 

u  wird    gewöhnlich    zu    40    bic    60,   bei   sehr  kleinen    Pumpen  aud 
grösser  gewähll. 

Werden  dann  die  Widerstände  W„  und  W^  zu  etwa  —  bis  — dt-rbe- 

ireäeiKlen  bydrus tat i sehen  Last  angenommen,  so  könneji  die  Kräfte  P,  und 
P,,  berechnet  werden,  wenn  1  gewählt  wird;  oder  umgekehrt,  es  wird  I 
für  einen  gröesteu  zulässigen  Werih  von  P„  bezieh,  P,,  bestiniinL  Leliiaef 
bat  zu  geschehen,  wenn  der  Beirieb  von  Hand  erfolgt ;  es  darf  dana  löi 
einige  Zeit  dauernden  Betrieb  die  von  einem  Arbeiter  auf  den  Hebel  aus- 
geübte Kraft  hÖcbsl^na  zu  lü  kg  genommen  werden.  Zur  UeberainJung 
grösserer  Widerstände  kann  ein  gabelförmig  gealalleter  Hebel,  iu  liö^ 
beiden  Enden  je  ein  Arbeiter  anfasst,  zur  Verwendung  kommen;  auch 
kann,  wie  z.  B.  bei  Feuerspritzen ,  der  Angriff  einiger  Arbeiter  an  ena 
am  Hebelende  angebrachten  Druckstongo  angeordnet  wenlen.  Jedenfalii 
aber  soll  der  Arbeitabogen,  den  die  angreifenden  Hunde  zurücklegen,  1  m 
bis  1,15  m  nicht  überschreiten,  wenn  die  Arbeitsiahigkeil  länger*  7m 
gut  ausgenutzt  werden  soll.     Es  soll  also 


J 


Für  die  annähernde  Berechnung  der  Betriebsarbett  kann  der  Wir- 
^grad  /;  bei  guler  Ausführung  und  für  massige  Förderhöhe  sowie  kleine 
ituDgi^läiigen  zu  0,75  angenomnieu  werden. 

Die  Eiuzeltheile. 

Der  platteu förmige  Kolben  wird  aus  Gueseisen,  Schmiedeeisen  oder 
lall  hergestellt  und  gegen  die  bearbeitete  Wandung  Hee  Gehäuses  durch 
fdentulpe  oder  federnde  Melall  streifen  abgedichtet,  auch  wohl,  wie  bei 
It  Pumpe  Fig-  464,  nur  eiugeaohliffen.  Die  Lagerung  des  Kolbens  ist 
mich  einzurichten ,  ob  der  Antrieb  durch  einen  ausserhalb  an  einer 
e  Stopfbüchse  geführten  Welle  angebrachten  Hebel  oder  innerhalb 

■  Gehäu»»  durch  eine  am  Kolben  angehängt«  Stange  (Fig,  443}  oder 
len  an  der  Drehachse  befestigten  Hebel  erfolgt.  Die  beiden  letitgenannteu 
triebBarten  können  bei  der  einfach  wirkenden  Saug-  und  Druckpumpe 
ereinfachwirkenden Saug- und  Hubpumpe  angeordnet  werden;  in  letzterem 

tue  dann,  weuu    nur  eine  ganz    geringe  Druckhöhe  zu  überwinden  ist,  so 

»  kein  Druckrohr  nölhig  wird,  sondern  das  Gehäuse  oben  mit  einem 
ignsse  versehen  werden  kann.  Erfolgt  der  Antrieb  innerhalb  des  Ge- 
lsee, so  wird  der  Kolben  entweder  mit  einer  Hülse  auf  eine  am  Go- 
bee  befestigte  Stange  gesteckt  oder  mit  Endzapfen  in  den  Gehäuse- 
uduDgen  gelagert;  im  letzl«ren  Falle  kann  eine  Entlastung  dieser  Zapfen 
od  eine  geringere  Bieguugsbeanspruchung  der  Kolbenwelle  dadurch  be- 
bkt  werden,  dass  der  Kolben  auf  seiner  ganzen  Breit«  durch  eine  Schale 
UeTBtüut  ist.  Muse  der  Antrieb  ausserhalb  des  Gehäuses  erfolgen,  so 
tdie  Welle,  an  welcher  die  Kolbenplatte  befestigt  ist  oder  mit  der  sie 

■  einem  Stücke  besteht,  durch  einen  Endzapfen  und  einen  Hnlszapfen 
illgero;  ferner  ist  eine  Stopfbüchse  zur  Abdichtung  nothwendig. 

Bei  den  meisten  vorgenannten  Pumpen  bauarten  ist  der  Winkel,  den  der 
dbenbei  seiner  schwingenden  Bewegung  beschreibt,  90"  und  grösser;  um 
Handbetrieb  für  den  Handhebel  einen  kleineren,  für  die  Bewegung  der 
[uemeren  Ausschlag  zu  erhalten,  kann  eine  geeignete  Hebeluber- 
•ttung  angebracht  werden.  Als  Beispiel  hierfür  seien  die  von  Japy 
öftres  &  Cie.  in  Beaucourt  gebauten  Pumi>eu  erwähnt,  welche  deu 
Ailweiler-Pumpen  (Fig.  447)  nachgebildet  sind,  bei  denen  aber  iler 
Handhebel  für  den  Autrieb  über  der  Pumpenuchse  gelagert  ist;  eine  Ver- 
längerung dieses  Hebels  umfasst  mit.lelB  einer  Schleife  den  Endzapfen 
eines  auf  der  Pumpenaehse  befestigten  Heljels;  hieraus  ergibt  sich  der 
kleinere  Ausschlag  des  Handhebels, 

Die   Steuerung   kann    durch    freigängige    Hubventile    oder    Klappen 
iriolgeu,  auch  zwnngläufig  bewegte  Hähne  wurden  vorgeschlagen.     Wind- 
,  lassen  sich  zu  bekanntem  Zwecke  leicht  anordnen. 
Für  die  genaue  Bearbeitung  des  Gehäuses  ist  es  zweckmässiger,  das- 
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Mibe  80  tu  geetalteo,  dass  e 
gedreht  werden  kann ;  es  ein[ 
sich  daher,  die  Ventileitze 
BDzugieaBen,  wie  es  Fig.  447 
Bondem  besonders  einzii: 
(vgl.  z.  B.  Fig.  450). 

Wenn  Gefahr  beetebt, 
die  Pumpe  einfrieren  kam 
empfiehlt  es  sieb,  Entleeru 
Vorrichtungen  anzubri 
Go  tt  bar  d  All  Weiler  in  Ri 
seil  versieht  bierzu  bei  e 
Pumpen  (Fig.  447  und  45 
Eotben  auf  ihrer  Unteraeit' 
Vorsprangen,  welche  bei  grö 
Kolbenausschlag  auf  die  Ge 
der  Sangklappen  treffen  ud< 
durch  letztere  öffnen ;  bei 
Pumpe  Fig.  447  und  448 
ferner  an  diesen  Klappen 
befestigt,  welche  die  Kolben 
peu  aufdrücken;  bei  der  P 
Fig.  454  bis  456  smd  solche 
an  der  Oberseite  des  Kolben 
gebracht,  welche  dann  die  D 
klappen  aufstoseen.  Es  kam 
die  Flüflstgkeit  aus  allen  Tl 
der  Pumpe  nach  dem  Sau 
hin  abSiessen,  das  bei  Vorba 
sein  eines  Fuasventils  noc) 
einem  Abiaashahn  zu  versehe 
gegebenenfalls  kann  ein  s< 
auch  am  Pumpengehäuse 
bracht  werden. 

Die  Pumpen  mit  schni 
dem  Kolben  finden  lur  Ha 
trieb  büufig,  für  Kraf  tbetrieb - 
Anwendung  und  dann  gewüb 
nur  zur  Ueberwlndnng  kiel 
Förderhöhen. 

Zur  Hebung  grösserer  Fh 
keitsmengen  eignen  sich  beso 
die  in  Fig.  443  und  444. 


iiippD  mit  stetig  drehendem  Kolben. 

Pig.    4äU    und   439    dargestellt«!)    Pumpen,    von     welclieo     die   eretere 

*j  von  Hand  bewegte  Stangen,  die  letztere  duroh  Dampfdruck  be- 
BD  «erden  soll.  Die  durch  Fig.  456  und  4&y  verdeutlichte  Dum  pf- 
ipc  von  Klein,  Scbinoll  und  Gärtner  in  Wien  ist  mit 
n  iweiflögligen  Kolben  versehen,  der  mit  einem  Flügel  A  die 
ipwirkuug  erzeugt  (vgl.  S.  398t,  während  auf  den  anderen  B  der 
■pf   drückt.     Die  Steuerung  der   Dampfwtrkung    erfolgt    durch   einen 

uchel  sc  hieber  C,  welcher  von  einer  kleinen  Dampfmaschine  D  bewegt 
Letztere  wird  durch  einen  Hnhn  E  gesteuert,  der  durch  den  Kolben 
üne    schwingende    Bewegung    erhält.       Die    Purapensteuerung    erfolgt 

rcb  in  den  beiden  Küsten  F  angebrachte  Gummiklappen;  die  Ventil- 
ten  sind  mit  Saugkörben  G  aus  Drahtgeflecht  versehen  und  oben  durch 
Gabelrohr  H  mit  der  Druckleitung  I  verbunden.  Zur  Regelung  der 
chwindigkett  der  Maschine  ist  Jn  das  Steigrohr  ein  Flügelrad  einge- 
Ütet,  dessen  Welle   einen  Regler    trägt,    der  auf  eine  in  dem  Dampf- 

leitungsrohr  K  angebracht«  Drosselklappe  wirkt,  so  dass  bei  steigender 
idigkeil    der  geförderten    FlüBsigkeit    der  Dampf  gedrosselt,    alao 

t  Kraftabgabe  der  Dampfmaschine  entsprechend  dem  geringeren  Bedarf 

Snindert  wird. 


III.  Pumpen  mit  stetig  drehendem  Kolben. 

Pumpen,  in  deren  ArbeiisgehäuM  ein  oder  mehrere  Kolben  iji  stetige 

ihung  veraetKl  werden  und  hierdurch  die  Saug-  und  Druckwirkuug  ver- 

Kacben,  sind  in  vielfachen  Formen  angegeben  worden ;  jedoch  wurden  nur 

enige  derselben  auegeführt  und  haben  eine  gewisse  Verbreitung  gefunden. 

lie  Wirkungsweise  dieser  Pumjwn  ergibt  sich  dadurch,  dass  der  im  Ge- 

iose  sich  drehende  Verdränger  oder  Kolben  durch  Vergrösserung  des  an 

BaugleituDg  anschliessenden  Gefässraumes  die  8augwirkung  ersieh  und 

rät  Verkleinerung  des  mit  der  Druckleitung  in  Verbindung  gebrachten 

knmes  die  in  demselben   befindliche  Flüssigkeit  nach  der  genannten  Lei- 

llg  presst.      Die   stetige    Bewegung    des  Verdrängers    wird    zweckmässig 

aa  benutzt,  eine  stetige  Saug-  und  Druckwirkung  hervorzurufen,  so  dasa 

rtdaoernd  Flüssigkeit  aus  der  Saugleitung  in  das  Arbeitegehäuse  und  aus 

em  nach  der  Druckleitung  strömt.     Hierbei   ist  mögliehst  anzustreben, 

I  die  Geschwindigkeit  der  Förderung  im  Saug-  und  Druckrohr  gleich- 

Ji?  wird,    da  dann,  wie  früher  erläutert,    die  Anbringung  von  Wind- 

"•  önnöihig  wird    und    die  Arbeits  Verluste  durch  Beschleunigung  der 

^'ff^eitstjiagseii   \a  den  Leitungen  wegfallen.    Die  Forderung  der  stetigen 

der  beiden  Leitungen  mit  dem  Ärbeitsgehäuse  ergibt,  dass  bei 

riiender  Kolbenbewegung  die  Steuerung  zum  ahwechseln- 

.bflcbliessen  der  Leitungen  wegfällt.    Jedoch  muss  ein 
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RQckHiesseii  lier  Flüssigkeit  vom  Druckrohr  uach  dem  f^^ugro^lr  voTnied»! 
werdeu,  und  kami  diee  durch  eine  besondere  zwangläufig;  oder  durch  Knfi- 
schlusa  bewegte  Sleuening^nrichl.uDg  geschehen;  ferner  durch  beeundeie 
Formung  des  Verdrängers  oder  des  Gehäuses,  oder  durch  Anwendung  i»aa 
oder  mehrerer  Kolbeu,  welche  die  angesaugte  Flüssigkeit  zwücheu  aA 
iaasen  und  sie  auch  der  Druckleitung  schieben ;  schliesslich  durch  Anordnu^ 
sweier  zusammen  arbeitender,  sich  gegenseitig  steuernder  Kolboi. 


Einthetliuigr.  ^^ 

Reuleaux  hat  in  seiner  „Theoretischen  Kinematik"  mit  Hülfe  da 
kioematiscbea  An&lyse  eine  Ordnung  der  Maschinen  mit  drebendetn  Kolben. 
damit  also  auch  der  hierzu  gehörenden  Pumpen,  in  bestimmte  Gnipptt 
gegeben  und  insbesondere  Kurbel-Kapsel  werke  und  Kapsel  rüder  werke  udkt' 
schieden.  Bei  ersieren  findet  eine  Verkettung  des  Kurbelgelriebes,  'x 
letslereu  eine  solche  der  Zahnräderwerke  mit  der  Flüssigkeit  stau.  Rti- 
leaux  hat  dann  die  verschiedeneu  Arten  der  genannten  kinemstiK^ 
Ketten  seiner  Ueberaicht  der  Maschinen  mit  drebeuileni  Kolben  lu  Grnii'if 
gelegt.  Der  Verfasser  hat  diese  Ordnung  in  seiner  „Sachlichen  Wüniigaai 
der  in  Deutschland  erthcilten  Palente  der  Klasse  b9"  (Verhandlung»  il 
Vereins  z.  Beförderung  d.  Gewerbfleiases  1886,  S.  209  f.)  zu  einer  Einiiw 
lung  der  bezüglicbeti  Neuerungen  benutzt  und  sei  hierauf  verwiesen.  Dl 
hier  nur  die  praktisch  brauchbaren  und  mit  Erfolg  zur  Anweodang  p 
koraineneu  Eiiiriciitungen  besprochen  werden  sollen,  so  erscheint  es  iwf«- 
mä'^siger,  nicht  diese  kiuemaliache  Analyse  für  die  Uuterscheidmig  J«f 
verschiedenen  Gnippen  ku  verwenden,  sondern  diese  nach  praktischen  G*- 
Sichtspunkten  vorzunehmen.  Ein  hauptsächliches  Unterscbeidung^nierkn«' 
bildet  die  Anzahl  der  getriebenen  Wellen.  Danach  sind  Pumpen  mit  eiiitr. 
zwei  oder  drei  Triebwellen  zu  unterscheiden.  Im  ersten  Fall  kann  Uuan 
in  oder  ausser  dem  Mittet  des  Gehäuses  gelagert  werden.  Weitere  l'»- 
lerscheidungsmerkmale  bilden  die  Einrichtung  zur  Absperrung  des  Sauf 
raumea  von  dem  Druckraum,  die  Zahl  und  Formung  der  Kolben  m^ 
lorduuug  zweier  oder  meiiRi« 
inzelner  Arten  die  g«^enseiuji 
Darnach    läsat    sich   folgende  Einilxi- 
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ches  kellen-  oder  kraflschlüssig  mit   dem  Kolben  vo^uuden  i^t 
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I  Kolbeo  sitzt  lose  auf  eioer  WttienkröpfuDg  oder  auf  einer  auf 
der  Welle  befestigten  exceuLrieelieii  Scbeibe  und  ist  mit  einem 
Abechlusaorgan  zu  vorgenannl^ui  Zweck  versehen,  das  im  Gehäuae 
geführt  oder  gelagert  ist ; 
c)  das  AbachluBsorgaii  ist  durch  eine  auf  der  Weile  ceiitrisch  be- 
festigte Walze  oder  Scheibe  gebildet,  die  Btets  das  Gehäuse  oder 
einen,  zwischen  Saug-  und  Dnic kroh rein niiin düng  angebrachten 
Vorsprung  des  Geliäusee  berührt;  die  Kolben  sind  in  der  Walze 
bezieh.  Scheibe  beweglich  angeordnet. 
,  Welle    exceutriscb    zum    Gehäuse.      Die  Kolbeu    nmssen  gegen  die 

Welle  beweglich  sein.    Als  Abecblussorgiiu  dient  eine  auf  der  Welle 

befestigte  Walze,  welche  zwischen  der  Saug-  und  D r uckroh reinmün düng 

dag  Gehäuse  stetig  berührt; 

a)  die  Kolben  können  sii'h  radial  zur  Welle  verschieben, 

b)  die  Kolben  sind  drehbar  au  der  Walze  angeordnet. 
.Pumpen  mit  zwei  Triebwelleu: 

.  die  beiden   Wellen  haben  eine  gemeinschaftliche  Mittellinie; 

2.  die  Welleoachsen  sind  parallel; 

3.  dieselben  schueideu  sich. 

:  Pumpen  mit  drei  TriebwelJen. 

Dieser  Eintheilung  eutsprecbend  seien  in  folgendem  verschieileue  Pumpeu- 
■richtuugen  erläutert  und,  uui  Wiederholungen  zu  vermeiden,  auch  gleich 
flgaben  über  entsprechende  Ausführungen  gemacht. 

l.,a.  Pumpen  mit  auf  der  Welle  befestigtem  Kotben  und 
im  kraft-  oder  kettenschlüseig  damit  verbundenen  Ab- 
schlussorgan. 
Einrichtungen  dieser  Art  werden  vielfach  mit  geradlinig  oder  schwin- 
■id  bewegtem  Schieber  und  einem  excentriach  in  einem  cylindriscben 
äuse  sich  drehenden  c)'Uudri6chen  Kolben  ausgerüstet,  wie  die  Gerippe- 
460  und  461  zeigen.  Die  durch  Fig.  4bU  verdeutlichte  Kinricbtung 
Afde  bereits  1847  von  Bährens  als  Dampfmaschine  ausgeführt  (vgl. 
uleaux  ,  Theoretische  Kinematik"  ti.  35Ü)  und  hierbei  der  Schieber  B 
den  Kolben  C  durch  ein  Gewicht  gedrückt  .Statt  des  letzteren  ist 
Ml  räne  Feder  vorgeschlagen  worden  und  kann  dann  der  Schieber  auch 
ib  unten  austreten.  Dieser  Kraftschluss  kann  durch  einen  Ketten- 
arsetKt  wurden ,  indem  der  Schieber  durch  zwei  ausserhalb  des 
äiSuses  auf  der  Kolbenwclle  befestigte  Excenter  bewegt  wird,  deren 
ceutricitäl  gleich  der  des  Kolbens  ist.  Es  muss  das  dichte  Anliegen 
j^ia^TB  an  dem  Kolben  aber  immer  noch  unter  dem  Druck  einer 
eu.  Bei  der  in  Fig.  461  angegebenen  Einrichtung  ist 
ieber  ungeordnet,  der  um  eine  Achse  schwingen  kann 
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und  sich  gegen  den  Kolben  durch  sein  Eigengewicht  anlegt  Statt  des 
excentrisch  zur  Welle  befestigten  cylindrischen  Kolbens  kann  auch  etn 
Verdranger  anderer  Form  angeordnet  werden,  gegen  dessen  Umfang  sich 
schwingend  gelagerte  Abschlussorgane  legen.  80  gestaltet  z.  B.  Alex 
Kaiser  den  Kolben  dreieckig  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  13478) 
und  bringt  zwei  im  Gehäuse  drehbar  gelagerte  Abschlussorgane  an. 

Um  behufs  besseren  Abdichtens  die  Berührungsfläche  zwischen  Kolben 
und  Schieber  zu  vergrossem,  kann  bei  beiden  vorbesprochenen  Einiicb- 
tungen  der  letztere  mit  einem  Cylinderstück  versehen  werden,  das  im 
Schieberende  drehbar  gelagert  ist,  wie  Fig.  460  zeigt  Man  kann  zu  gleichein 
Zweck  auch  das  Ende  des  Schiebers  verbreitern   und  nach  dem  Umfang 


Fig.  460. 


Fig.  461. 


des  Kolbens  aushöhlen ;  dann  muss  aber  die  Greradfuhrung  im  Gehäuse 
in  der  Weise  beweglich  gemacht  werden,  wie  es  Fig.  463  zeigt  und  ist  dann 
die  Einrichtung  genau  diejenige  der  noch  zu  besprechenden  Kn  Ott- Pumpe. 
Sammtliche  Anordnungen  zeigen  den  Fehler,  dass  während  der  Bewegung 
des  Kolbens  zwischen  den  Mündungen  des  Saug-  und  Druckraumes  diese 
beiden  mit  einander  in  Verbindung  treten.  Bei  den  in  den  Fig.  460  und 
461  angegebenen  Einrichtungen  wird  die  Förderung  nach  dem  Druckrobr 
fast  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  erfolgen,  bei  der  zuletzt  mltge- 
theilten  Abänderung  ist  dies  jedoch  nicht  der  Fall. 

Als  Abschlussorgan  kann  auch  eine  seitlich  in  dem  Grehäuse  in 
Nuten  geführte,  excentrisch  zur  Welle  angeordnete  Walze  verwendet 
werden,  durch  welche  die  mit  der  Welle  fest  verbundenen  Kolben  geführt 
sind.  Einrichtungen  dieser  Art  wurden  schon  von  Goch  ran  e  (vgl.  Reu- 
leaux  a.  a.  O.  S.  363)  angegeben  und  sind  in  neuerer  Zeit  in  den 
Patenten  der  Klasse  59  wieder  aufgetaucht  Hierbei  können  z.  B.  einige 
Kolben  mit  der  Welle  fest  verbunden  werden.  Excentrisch  gegen  letztere  ist 
dann  eine  hohle  Walze  angebracht,  welche  zwischen  den  Einmündungen 
des  Saug-  und  des  Druckrohres  die  Gehäusewandung  berührt  Die  Kolben 
durchdringen  die  Walze  und  müssen  zu  ihrer  gegenseitigen  Beweglichkeit 


Pumjieii  mit  sl«tig  dreliHodem  Kolb 

WO   SteJten   in  der  Wandung  der  Waise  drehbar  gelagert   werden. 
>  gescbieht   mitlele  CytiiiderBtückeii,  welche  mit  Schlilzeu  vergeben  sind, 
^  die   sich  die  Kolben  schlieesen  könnet).      Es   ist  aUo  eioe  Paarung 
KrdDeD,   wie  sie  z.  B.  Fig.  463  zeigt 


■  ^-j  b.  Pumpen  mit  excentri; 
icliiauf  der  Welle  befest 
üssig  oder  fest  damit  v 
Bei  der  von  L.  Ta 


:enKolben  undeJnei 
bnudeuen  Abschlug 

ingegebenen  Pumpe  (erlöse 


9  So.  9808).  (vgl.  Fig.  462)  erhält  der  lose  auf  einer  Wellenkröpfung 
nde  Kolben    A    eine    zwangtünfige    Bewegung    dadurch,    dass    sich    in 


'o    Schieber  führt,  der  um  eine  am  Gehäuse  befestigte  Achse  schwingen 

'-***  Flüssigkeit  gelaugt  bei   der  Saugwirkung  durch  die  Oeffnung  b 

^^'Jiodrische  Gehäuse  B  und  wird  durch  die  Oeffnuug  c  nach  der 

...jj^  **-*Jug  gepresst;  beide  Wirkungen  erfolgen  dabei  mit  nahezu  gleich- 

"^ler     *~      Geschwindigkeit.      Der    üebelstand    der  während    allerdings    nur 

'U<jj)    1    -  '^^^^t    stattfindenden    Verbindung    von    Saug-    und    Druckraum    ist 

t*  _*^*"     vorhanden. 

fj     »5^,^      l)ekaunte  Anordnung  zeigt  die  von  Kuott  angegebene  Pumpe, 

H,        ^""^richtung   in  Fig.  463  dargestellt  isL     Der  Kotben    beateht    aus 

fitri^*      v^*^**"   ^i""  Platte    a   verbundenen   Ring  b,   der  lose  auf  einer  ex- 

*t   ,^  -      ^K»    ttcheibe  A    sitit,    die    durch    die  Welle  C    in    Drehung    ver- 

^^'       Hierdurch  gleitet  der  Ring  b    in  einem  cylindrischen  Gehäuse 

*^*e     Platte   a    verschiebt    sich    in   einem    Cylinder    d,  der  in    der 

^'«■ndung  gelagert  ist  und  sich   entsprechend    schwingend  bewegen 

"'»Uich   schliessen  Ezcenter.    Ring   und  Platte    dicht    an    die  Ge- 

'*"""  —       Es  entsteht    ein   stetiges  Ansaugen    und  Fortdriicken 

bei  D    auBslrömendeD    Flüssigkeit,    wobei    der    Ab- 

I  Druckrauni   einerseits  durch   den   steU   dicht  an 
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Die  Ko!bpn|)unii>en, 
geiiden  Kolben,   Hndereeils  durch  die   Planet 


der  Gehäueewnndung  i 
gebildet  wird. 

B«rtrum  und  Powell  haben  die  Torbeeprochene  Einrichtiuip 
in  der  durch  Fig.  464  und  4t)5  \-erdeutlichl^n  Weise  verbes^ot 
Statt  des  Excentera  ist  hier  auf  der  treibenden  Welle  d  eine  Kurlwl  i 
befestigt,  um  deren  Znpfeu  sich  der  Kolben  B  drehen  kann.  Dieser,  90wi» 
der  Führungacyliniier  c,  werden  aus  Bronze  angefertigt.  Das  Pumpa- 
gehäuse  A  ist  von  zwei  Kammern  C  und  D  umgeben,  welche  als  Saug-  und 
als  Druck  Windkessel  dienen.  Die  durch  das  Saugrohr  E  nach  C  tretemie 
Flüssigkeit  gelangt  durch  den  Kanal  f  in  den  Crlinder  A.  und  wird  aiu 


Flg.  4M  uuil  4«.^ 

demselben  vom  Kolben  durch  den  hier  in  der  Platte  angeordneten  Kaulg 
nach  dem  Druckraum  D  und  aue  diesem  in  das  Druckrohr  F  gedrückt 
Es  kann  jedoch  die  Flüssigkeitsführuug  auch  umgekehrt  gewählt  woii^n. 
Bei  der  Knott-Pumpe  iät  der  Uebelstand  vorhanden,  dass  bei  der  obere» 
Mitt«l Stellung  des  Kolbens  Saug-  und  Druckraum  mit  einander  in  Vnr 
binduDg  treten.  Dies  kann  hier  durch  die  Anordnung  einer  in  der  Mlnd- 
stellung  entstehenden  Ueberdeckung  x  (vgl.  Fig.  466)  von  solcher  Gtö«e 
vermieden  werden,  daaa  der  Kanal  g  erst  geöffnet  wird,  wenn  der  Kolben 
B  sich  soweit  aus  der  Mittellage  gedreht  hat.  dass  er  ^elbsi 
bindung  zwischen  Saug-  und  Drnckraum  abecbliesst.  Die  Verhütungj 
genannten  Uebelstandes  durch  die  Ueberdeckung  x  hat  ah"  ■ 
theil,  dass,  so  lange  der  Kolben  bei  gescb'' 
bew^ ,  Flüssigkeit  aus  dem  Gehäuse  n 


Pumpen  mit  stetig  dreliei 


L  Kolben . 


nsM  ivird  und  die   Füiderung  nach  dem  Druckrauni  unterbrochen  ist. 

ferner  auch  während  des  übrigen  Theilea  der  Kolbendrehung  die  Ge- 
(lindigkeit  der  Fhl^^igkeitsbewegung  vom  Baugrobr  C  nach  dem  Ge- 
MA  und  von  diesem  nach  dem  Druckraum  D  keine  gleichförmige  ist, 

■cbeiot  die  Anordnung  von  Windkesseln  zweckmässig,  um  in  der 
gg-  und  der  Druckleitung  nahezu  gleichförmige  Bewegung  zu  erhallen. 
tin  den  Fig.  464  und  465  dargestellte  Pumpe  wird  für  eine  Fördermenge 
bis  2  cbin  in  der  Minute  bei  60  bis  100  Umdreliungeu  ausgeführt. 


...  e.  Pumpen  mit  Kolben,  welche  gegen  eine  auf  der  cen- 
bcb  xum  Gehäuse  gelagerten  Welle   befeatigte  Walze  be- 


Hierbei  muss  der  stetige  Äbschluss  des  Saugraumes  vom  Driickraum 
■ich  die  cylindrische  Walze  oder  eine  Scheibe  erzielt  werden,  welche  bei 
IMr  Drehung   das    Gehäuse    oder   einen  Yorsprung    desselben   stetig    be- 


j'  Im  erBten  Falle  bewegt  sich  der  Kolbon  vollständig  innerhalb  des 
(nchlussorganfi.  Eine  Pumpe  dieser  Art  hat  Jan  Tille  in  Prag  an- 
Ipben  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  68  830}. 
iir  Kolben  A  (Fig.  4li6)  steckt  lose  auf  dem 
tantriach  zum  Gehäuse  featstehenden  Zapfen  a, 
*  dass  bei  der  Drehung  der  Walze  B  der 
»Iben  sich  auch  mitdreht  und  zugleich  ab- 
bduelnd  eine  Vei^rösserung  und  Verkleine- 
hg  der  Räume  C  und  I)  erzeugt;  ersteres 
|lbt  die  Saug-,  letzleres  die  Druckwirkung. 
|.    Wenn    die    Abschlu-is walze    das    Gehäuse  i'ig- ««. 

W  an  einem   Vorsprung    berührt,    so   müssen 

fe  Kolben ,    damit    sie    an    diesem  Vorsprung    vorbeigehen ,    unabhängig 

M  einander    beweglich    sein    und    geschieht   dies    vielfach    derart,    daas 

Wtenförmige    Kolben     in    der    Walze     bezieh.     Scheibe     radial     bezieh. 

)nal  geführt  oder  drehbar  gelagert  sind,  durch  Federn  oder  eine  Kurven- 

inmg  stets    gegen    die  Gehäusewandung    gedrückt   und    im    ersl«n  Fall 

am   Gehäuse    angebrachte    Leisten    entgegen    dieser    Federwirkung 

prangen  werden,  an  dem  Vorapruug  entlang  zu  schleifen. 

Eine  solche  Einrichtung  hat  z.  B.  R.  Bredo  bei  der  von  ihm  ange- 

neii,  in  Fig.    467    u.  468    dargestellten    Pumpe    (erloschenes  D.R.P. 

iö  No.2297    und  Zusatz  No.  6168)  gewählt.     Die  Kolben  A  werden 

h  one  Spiralfeder  a,  wie  die  rechte  Seite  der  Figur  zeigt,  oder  einen 

*>-  wie  die  linke  Seite  verdeutlicht,  nach  aussen  gedrückt 

Trennung  dea  Saugrohran Schlusses  C  und  der  Druck- 
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mhrniAndung  D  sogcbracbteo  Voreprung  c   des  Gebüuee  dardi  n 
iImmri  Bngebracbte  Ijä»tea  d  geführt 

KUU  der  FederpresDung  läsit  «ch  auch  der  Dmck  der  im  Druc 
nUhonden  FI&MJgkeit  lur  Anpresaung  der  Kolben  benutzen,  indes 
I>ruckl«;tun|{  mit  dem  Hohlraum  der  Kolbenwalze  in  Veri>indDn£ 
bricht  winl. 


l'>f .   tn   3=J  WS. 


.liv"lrtw    Vvirt>rtj:i«(«ra    *k    ilfi-.t    iVkÄu;«    und 
»XTvJc«.    lVT«i:iy  ^!;:■,^^■iniv.Jl^a  siaJ  n»  Schwaiger 

u^5  '.»'A';".     Bi».w  «■.'.1«:  «ya«  S 
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b  Elntgenanntea  gegebenen  Anordnung,  in  Fig.  469  zeigt,  wird  die 
mg  der  Saug-  von  der  Dnickseit«  durch  eine  Leiste  a  bewirlit, 
Kelche  sieh  die  Kolbenscheibe  A  dicht  anlegt;  die  Verachiebung  der 


Igt  der  vor:-prii]geuden  Leiste  entäprechend  durch  eine  Aub- 
'ind  die  beiden  i 

gelagerte  Kolben  enthält  die  von  Mölle: 
1  Fig.  470  bis  473  dargegC«llte  Pumpe.    Die 
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Kolben  A  sind  mit  Achsen  a  vereehen,  mittels  deren  sie  sich  in  d^i 
der  Antriebswelle  B  befestigten  Schtibe  C  drehen  können.  Fest  auf  ditaa 
Achaen  eitzen  Gleitkörper  D  von  der  in  den  Figuren  angegebenen  Gsialt 
Die  Kolben  bewegen  sich  in  dem  ringförmigen  Raum  des  GE^bäuses  aoi 
stehen  mit  ihrer  Breitseite  während  der  saugenden  und  drückeuden  Wi^ 
kuDg  parallel  der  Treibwelle  B.  Die  Einmündungen  der  Saugleituog  F 
und  des  Druckrohrs  G  werden  dadurch  getrennt,  dass  die  dünne  ßdieibeC 


£cknU£  y-u 
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eich    zwiechen   der  Geh äusewan düng  und  dem    an    dieselbe   i 
Vorsprang  b  bewegt  und  dabei  beide  Theile  dicht  berührt.    D 
parallel  zur  Triebwelle  stehenden  Kolben,    welche  die   gleiche  1 
die  Scheibe  C   haben,    sieh    dureh    diesen   engen    Spalt 
müssen  sie  um  90°  verdreht  werden    und  geschieht   das  dw 
körper  D,  welche  in  Nuten  c  laul'en,  die  so  geformt  s" 
Augenblick,  in  welchem  der  Kolben    sich    um  i 
betreffenden  Gleitkörper  und  damit  die  Dreh 
und,   wenn  der  letztere  sich  an  dem  V"i 
wieder  in  die  ursprüngliche  Lage  brit 


Pumpen  mit  stetig  drebendeni  Kolben. 
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1  allein  verdeutlichenden  Fig.  472  u.  473  sind  beide  Kolbenstellungen 
gegeben.  Pumpen  dieser  Art  werden  von  der  genannten  Maschinenfabrik 
r  0,1  bis  0,5  cbm  in  der  Minute  geförderte  Flüssigkeit  gebaut;  eine 
Itke  Abnutzung  der  arbeitenden  Theile  eteht  bei  dieser  Konstruktion 
I  bef&rchten. 

Gebr.  Ritz  &  Schweizer  in  Schwäbiach-Gmünd  bauen  Pumpen  (er- 
iRhenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  18  186),  bei  welchen  die  Kolben  a  und  b  (vergl. 
tg.474  bis  476)  drehbar  um  Zapfen  c  angebracht,  sind  und  von  der  aus 
D  Stück  hergestellten,  aus  einem  Kern  A  und  einem  Ring  B  lieetehenden 
mit  der  Antriebswelle  C  fest  verbundenen  Walze  mitgenommen  werden. 
1  den  Hohlraum  der  Walze  ragt  dos  feststehende,  am  Deckel  D  des 
■  durch  einen  Bolzen  befestigte  Abschlussafück  E.  Wird  nun  die 
Ttiie  mit  den  Kolben  von  rechts  nach  links  gedreht,  so  erfolgt  wegen 
r  iwischen  dem  Kolben  b  und  dem  Abachluasstück  E  entstehenden 
aumvergröBserung  Ansaugen  aus  dem  dort  im  Decket  mündenden  Saug- 
ohr  F,  während  der  Kolben  a  die  Druckwirkung  nach  dem  zwischen  ihm 
nd  dem  Abechlusestück  gleichfalls  im  Deckel  mündenden  Druckrohr  G 
usübi.  Damit  nun  die  Kolben  an  dem  Abschlusi^stück  vorbeikommen 
mil  nach  Verlassen  dessellien  sich  wieder  in  die  gezeichnete  Stellung 
Irehen,  sind  an  ihren  Drehachsen  daomenartige  Vers  teil  stücke  d  und  an 
Sem  Deckel  H  feststehende  Fülirungsiheile  e  und  f  angebracht.  In  Folge 
^netos^ene  dea  Daumens  d  an  das  8tuck  e  wird  der  Kolben  a  so  ver- 
ebt, daes  er  sich  iu  den  Walzcnkern  A  legt;  sobald  dann  der  Daumen 
tfVta  den  Führuugstheil  f  trifft ,  erfolgt  das  Zurückdrehen  des  Kolbens. 
DieBe  Pumpe  wird  für  40  bis  70  Umdrehungen  in  der  Minute  und  für 
PSrderraengen  von  0,5  bis  12  I  bei  je  einer  Umdrehung  gebaut.  Be- 
beifs  der  Betriebstüchtigkeit  dieser  verwickelten  Konstruktion  muss  man 
^ichfftiU  Zweifel  hegen. 


>.  2.,  a.  Pumpen  r 
Gehäuse  i 


it  Kolben,  welche  gegen  dieexceutri 
ilagerte  Welle  radial  geführt  sind. 


HierbeiwkSnueu  je  zwei  sieh  gegenüberliegende  Kolben   mit  einander 

wart  verbunden  werden,    dass  die  l>eiden   wie  ein  Körper    sich  bewegen. 

Uq  muss   das  Gehäuse  entweder   nach   einer  verlängerten  Perikardioide 

er  wie  Fig.  478  zeigt,  nach  zwei  Kreisstucken,  verbunden  durch  Kurven, 

werden.      Letztere    Gestaltung    ist    selbstverständlich    wegen    der 

I  Herstellung  vorzuziehen. 

SoU  bei  der  excenii  i-^chen  Anordnung  der  Welle  das  GehäuBB  die  Form 

ili  IboMgrlindsra  erhulten,  so  muss  wieder  jeder  Kolben  sich  von  dem 

.__      ,^_j.  ohieben  können  und  sich  dabei  dicht  an  die  Ge- 

'infre  er  saugend  oder  drückend  wirkt.     Diese 

■  EidMirkung  des  Eigengewichtes,  besonderer 
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Federn,  ferner  des  Flüssigkeitsdruckes,  oder  der  Schleuderkraft,  welche 
die  Kolben  nach  aussen  treiben,  oder  mittels  einer  festen  Führung  erhalten 
werden.  Als  letztere  lässt  sich  unmittelbar  die  durch  die  Walze  gehende 
Welle  verwenden,  auf  welcher  die  entsprechend  cylindrisch  abgerundeten 
Enden  der  Kolben  sich  dann  abwälzen.  Oder  es  werden  seitliche  Vor- 
sprünge oder  Aussparungen  der  Kolben  in  oentrisch  zum  Gehäuse  in  deren 
seitlichen  Wandungen  angebrachten  Nuten,  beziehungsweise  an  vortretenden 
Scheiben,  gefuhrt.  Bezüglich  der  Abdichtung  der  Kolben  gegen  das  Ge- 
häuse kann    man   sich  hierbei  entweder   mit  der  durch   die  Führung  er- 


Fig.  477. 


haltenen  Parung   begnügen,  oder   es   werden  die  Kolben   mit  besonderen 
federnden  Gleitstücken  versehen. 

Die  Anordnung  der  exoentrischen  Kolbenwalze  in  einem  cylindriscben 
Gehäuse  ist  nach  einer  Ausführung  von  Möller  &  Blum  in  Bariin  in 
Fig.  477  verdeutlicht.  Es  sind  vier  Kolben  A  angebracht,  welche  aussen  mit 
Dichtungsleisten  a  aus  Holz  versehen  sind ;  diese  können  sich  so  einstellen, 
dass  sie  sich  dicht  gegen  die  Gebäusewandung  legen,  was  unter  dem  Druck 
von  Federn  geschieht.  Die  genannte  Fabrik  baut  solche  Pumpen  für  0,05 
bis  0,12  cbm  Förderung  in  der  Minute  bei  60  Umdrehungen  in  gleicher 
Zeit.  Die  genannten  Dieb  tun  gsleisten  finden  sich  bei  anderen  Ausführungen 
auch  aus  Stahl  gefertigt  und  dadurch  geführt,  dass  jedes  £n4e  mit  einem 
Zapfen  versehen  ist,  auf  welchem  ein  niedriges  Gleitstück  sitzt,  das  in 
einer  Nut  der  seitlichen  Gehäusewandung  läuft.  Statt  dieser  Gleitführung 
können  auch  die  anderen  angegebenen  Mittel  behufs  Erzielung  der  Zwang- 
läufigkeit  durch  Kraft3chluss  angewendet  werden.  Beispiele  hierfür  bieten 
verschiedene  in  den  Patenten  der  Klasse  59  angegebene  Pumpenein- 
richtungen. 

Statt  der  cylindriscben  Form  des  Gehäuses  ist,  wie  später  erläutert 
werden  soll,  dasselbe  zweckmässiger  so  zu  bilden,  dass  die  Kolben  während 
ihrer  Wirkungsdauer  keine  Bewegung  gegen  die  Walze  machen.  Es  kann 
dies  bei  zwei  oder  mehreren  Kolben  geschehen.    Ein  Beispiel  der  letzteren 
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Art  ceigen  die  Fig.  478  u.  479,  welche  eioer  Äueführung  nach  der  Angabe 
YonP.Samain  (erioschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  1549)  nachgebildet  sind.  Die 
Kolben  A  werden  in  der  Walze  radial  geführt  und  Btoseen  mit  die  Welle 
()uer  durchdringenden  Zapfen  a  gegeneinander.  Damit  bei  der  Bewegung 
der  Kolben  keine  Zu^ammenpreesung,  bezieh.  Ausdehnung  der  Lufl  in 
dea  FühruQgsschlitien  erfolgt,  siad  dieee  seitlich  mit  den  Pumpenräumen 
durch  Löcher  b  in  Verbindung  gebracht.  Die  Theile  c  und  d  der  Ge- 
huisewandung  eind  konzenlriach  zur  Welle  gebildet,  so  dass  während  der 
Druck'  und  äaugwirkung  der  Kolben  diese  eich  nicht  bewegen;  zwischen  den 
^eiiannten   Wandungstheilen    liegen    die  Mündungen  B   und  C   des  Saug- 


Und  Druckrohrea,  und  seitlich  dieser  Kanäle   sind  Leisten  e  und  f  nnge- 
^►tdnet,  welche  die  Kolben  führen. 

Von  den  bisher  besprochenen  Pumpen  der  Gruppe  A.  2,,  a  unter- 
scheidet sich  die  von  Morin  angegebene  Einrichtung  ^erloschenes  D.R.P. 
£1.59  No.  12  137)  dadurch,  dass  als  Kolben  cylindrische  Walzen  ver- 
wendet werden,  welche  in  Aussparungen  der  Walze  liegen  und,  durch  den 
f'lüseigkeitsdruck  gegen  die  Gebäuaewandung  gepresst,  auf  derselben  rollen. 
Solche  Pumpen  werden  von  Conper  Spurr  in  London  und  Anderen  gebaut. 


mpen 


ehbai 


ela 


er  Welle  befestig 

en  Kolben. 


PiunpeD  dieser  Art  sind  mehrfach  angegeben  und  pat«ntirt  worden, 
|e<locb  haben  sie  in  der  Anwendung  sich  wegen  raschen  Verschleisses 
wenig  bewährt. 

Ein  Beispiel  für  diese  Pumpe ngaltung  bildet  die  in  Fig.  480  ange- 
äeuteie  Einrichtung  von  Houyoux.  Vier  Metallkolbeo  A  sind  in  Aus- 
»paningen  der  Walze  B  mittels  zapfen  förmiger  Enden  (^lagert  und  wertlen 
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durch    den    Flüseigkeilsdruck  gegen    die   cyliudriscbe  Gehäu^wandung  C  J 
gepresst,  welche  von  der  excontrisch  angeordoeteu   Walze  berührt  wird. 

Karl  Neubecker  in  Offen bach  a.  M.  gestaltet  die  Kolben  a  {ve^  1 
Fig.  48H  als  Cy linderabschnitte  (erloschenes  D.RP,  Kl.  59  No.  7l)  123),ife| 
nicht  wie  bei  der  vorbesprocheneu  Pumpe  durch  den  Flüssigkeiudruek,  fOn- 1 
dern  dadurch  gedreht  werden,  dass  sie  in  Zapfen  gelagert  siiid,  welche  durcli  I 
flufgesetzle  kleine  Kurbeln  a  eine  schwiogeude  Bewegung  erhallen. 
erfolgt  dadurch,  dass  die  Kurbel u  a  mit  Stangen  b  verbunden  sind,  n 
'  c  sitzen,  der  sich  centrisch  zum  Gehäuse  A  auf  i 


Fl«.  «I. 

Nabe  d  dreht.  Die  Zapfen  der  Kurbelacbaen  drehea  sich  mit  der  e*' 
centrisch  zum  Gehäuse  A  angebrachten  und  in  Drehung  versetzten  W»1m  " 
Diese  berührt  dabei  stetig  das  Gehäuse  zwischen  den  Mündungen  d^ 
Baugrohrea  C  und  des  Druckrohres  D,  bildet  also  den  Absohluss  utiscbeU 
denselben.  Als  Kolben,  d.  b.  als  diejenigen  Maschinentheile ,  dereo  B^ 
wegung  die  der  Flüssigkeit  hervorruft,  müssen  die  CSIinderabschiiiitt  * 
angesehen  werden :  in  der  Patentschrift  ist.  irrlhümlicb  die  Abecblusswtl»  ^ 
als  Kolben  bezeichnet. 


1.  Pumpen  mit  zwei  luae 
Jede  der  letzteren  trägt  einer 
ider  bewegt  werden  un 


nfallenden   Drebach»« 


Pampen  mit  stetig  drehendem  Kolben. 


erromifen.     Eine  Einrichtung  dieser  Art  ist  von  Villebonnet  in  den 
LAoales  induuriellea  1884  Bd.  2  8.  76  angegeben  und  durch  die  Fig.  482 


J 


Fig.  lee  nud  483. 


is  487  verdeutlicht.    Das  Gehäuse  A  Ist  mit  einer  Platte  zur  Befestigung 
n  einer  Wand  versehen  und  ist  gegen  diese  Platte  auch  dae  Lager  der 


m 
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Antriebswelle  a  verschraubt.  In  da«  cylindrigche  Gehäuse  A  müniieD  £i 
SaugleitUDg  B  und  die  Druckleitung  C  mit  schmaleo  Kanälen  von  eiMi 
Breit«,  welche  uabesu  derjenigen  der  Kolben  gleich  ist.  Der  Kolb«i  T 
iet  auf  der  Welle  b  befesligt.  der  Kolben  E  Bitit  lose  auf  der  lettwrw. 
Beide  sind  mit  D  ich  tun  gsl  eisten  c  versehen,  die  durch  Kaut^chukledeni  t 
gegen  die  Gehäu§ewandung  gepresst,  und  gegenseitig  durch  Leders treifen  f. 
die  durch  verscbraubte  Bronzeplatten  g  befestigt  sind,  abgedichtet  verdtE. 
Die  Beweguugeübertragung  von  der  Triebwelle  a  auf  den  Kolben  D  etfolci 
durch  die  Kurbeln  h  und  i.  welche  durch  die  Stange  k  mit  einand« 
banden  sind ;  in  gleicher  Weise  wird  der  Kolben  E  von  h  aus  durdi  "Et 
Stange  1  und  die  Kurbel  m  getrieben.  Letztere  ii^t  nh  Hülse  ausgebildet,  <ür 
mit  einer  Stopfbüchsen  pack  ung  n  versehen  ist,  damit  FlüssigkeiMverlofi" 
durch  die  Undichtheil  iwiachen  Kolben  E  und  Welle  D  verhindert  wenia, 
Eine  zweite  Stopfbüchse  o  sichert  die  Dichtheit  de?  Gehäuses.  Wird  nun  i» 
Welle  D  z.  B.  durch  eine  Riemenscheibe  P  angetrieben,  so  nimmt  Üi 
Kurbel  h  die  Kolben  mit  und  es  entstehen  nach  einander  die  iu  in 
Fig.  48&  bis  4ä7  angegebenen  Kolben^lellungen,  au^  welchen  etsichllich  k 
daes  auf  der  Saugseite  eine  Vergrösserung  des  zwischen  den  Kolben  D 
und  E  bcflndlicben  Raumes  I,  auf  der  Drucki^ite  eine  Verkleinerimg  A^ 
in  gleicher  Weise  umschlossenen  Raumes  II  stattfindet.  Bei  der  in  Fig.  464 
angegebenen  Kurbelslellung  beginnt  die  Saugwirkung  in  I.  die  Druck trirkuit 
in  II,  Fig.  486  gibt  die  Stellung  an,  bei  welcher  die  Wirkung  in  den  Räumai 
wechselt,  Fig.  485  und  487  zeigen  ZwiscfaenstellungeD.  Die  daigesltllv 
Pumpe  liefert  in  der  Minute  bei  60  Umdrehungen  0,062  cbm. 

Zwei  platten  formige  Kolben  mit  KUsammen  fallen  der  Drehachee  etil- 
hültauchdievon  M.  Hecking  in  Dortmund  angegebene  Pumpe  (erloschen':* 
D.R.P.  Kl.  59  No.  46  768).  Die  gegenseitige  Bewegung  der  Kolben  wiM 
durch  Verwendung  von  Eiiipaenrädern  erzeugt.  Um  dabei  aber  Brüchen  vw- 
meiden,  wenn  die  Kolben  auf  die  zwischen  ihnen  eingeschlossene  Flü&ti^- 
keit  pressen,  sind  federbela!<tet«  Ventile  in  den  Kolben  angebracht,  neicbe 
sich  bei  ku  grossem  Dnick  in  der  Drehrichtung  der  Pumpe  ötTnen. 

B.  2.,  Pumpen  mit  zwei  parallelen  Drehacheen, 

Pumpen  dieser  Art  enthalten  in  einem  Gehäuse  zwei  in  Drehung  v«- 
setzte  Stirnräder,  deren  zusammen  arbeitende  Zähne  die  Saug-  und  die  Dnirt- 
wirkung  hervorrufen,  ohne  dass  eine  besondere  Steuerung  hierzu  nothwendij 
ist.  Die  einzelnen  Formen  dieser  Pumpengruppe  unterscheiden  sich  m- 
nächst  durch  die  Zahl  und  Gestalt  der  /.ur  Verwendung  kommenden  Zihw 
von  einander.  Es  kann  jede  beliebige  Zähnezahl  augeordnet  und  köanffl 
die  beiden  Stirnräder  in,  ihren  Theilkrei^en  entweder  gleich  oder  verschied« 
gross  genommen  werden;  die  Zahnform  ist  nach  den  Regeln  der  Vemb- 
nungslehre  zu  bestimmen.    Es  laswn  sich  somit  unzählige  Arteo  von  K»p«l- 


tädern  zeictiuen ,  die  mehr  oder  weniger  zweckmässig  äch  zu  Pumpen 
^gneii  werden.  In  iiHchfolgeDdem  «eieu  die  zur  Zeit  ba uptEächÜch  ge- 
bräuchlichen Eiorichtungen  angegebeii.  Im  Allgemeinen  ist  noch  zu  be- 
merken, dase  bei  Verwendung  grösserer  ZabneEahlen  nur  daii  eine  Rad  in 
Drehung  versetzt  zu  iverden  braucht,  indem  das  andere  von  dem  e 
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trcb  dm  ZahneiiigriÖ'  mltgeuommeii  wird;  bei  Zähiiezuhleu  von  zwei  bis 
vier  etWH  ist  es  jedoch  nutliwendig.  beide  Räder  zu  treiben,  tim  ihre  gegen- 
seitige Bewegung  richtig,  also  mit  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  zu  er- 
hniteii;  der  Auirieb  der  beiden  Kapselräder  erfolgt  fast  durchgängig  in  der 
I  Weis^  daes  die  Welle  des  einen  unmittelbar  von  einer  Kraftmaschine  oder  , 
i  vorhandenen  Triebwerk  in  Bewegung  gesetzt  und  diese  auf  die  Wel 
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fl««i  «ndi;ni  liiMieM  rlurch  Biirnrä/ier  übertragen  wird;  letztere 
hnlli  di;«!  fiuhftuMe«  angebracht. 

Zwi)i  oirizähnigc  Kader  enthalten  die  Pumpen  vonLecocq,  Henrj 
und  tili hr Ann,  Die  Kinrichtung  des  Erstgenannten  wird  gew^inlich  nidi 
ibrnni  ifFMliin  Verf<*rtigi)r  Repfiold  benannt  und  ist  in  ihrer  Anordnung 
durch  Kig.  488  gekennzeichnet.  Die  Zahnlinien  sind  ausserhalb  der  Tbeil- 
kmUii  T  alM  Aufrndlinien,  innerhalb  derselben  als  Inradlinien,  erzeugt  dnrdi 
WAIy.on  der  glcMchgroHHon  Kadkreise  W  auf  und  in  den  Theilkreisen  T,  ta 
gi<Mtiiltf*n.  Die  ZahnfÜHHe  werden  dabei,  soweit  sie  nicht  zum  Eingriff  ge- 
langnn,  nitoh  der  Hnhn  der  Zahnkopfspitzen  geformt.  Die  Formung  der 
Zlihno  Himtt  itich  auch  ho  einrichten,  dass  die  Zabnkopfform  angenommen 
wird,  X.  H.  nach  einer  in  d(^n  cylindrischen  Zahnscheitel  stetig  übergehen-, 
dun  Kurve,  und  hioraus  mit  Hülfe  der  Verzahnungslehre  die  umhüllende 
ZnhnfunNlinie  ^^zoichnot  wird. 

Die  von  Henry  angegebene  in  Fig.  489  u.  49Q  dargestellte  PumpSj^ 
(•nthiilt  Rwri  vinx&hnige  Kader,  deren  Zahnprofile  nach  der  bei  Rollung 
der  punktirten  Thoilkreiso  entstehenden  Bahn  der  Zahnspitzen  gestaltet 
nlntl.  In  gleicher  Weise  sind  die  Zähne  der  von  Behrens  angegebenes 
ii\ireh  Fig.  UM  vertleutlichten  Pumpe  zu  formen.  Hier  schleifen  jedoch 
die  ZnhiViteheitel  an  den  entsprtH>henden  Ausschnitten  feststehender  Cylinder 
li  entlang»  wodurch  die  alnlichtende  Fläche  vergrössert,  die  Dichtigkeit 
den  VerHohluiwt^  erhitht  wini.  Bei  den  Pumpen  von  Lecocq  and  Henrj 
U'rUhivn  sieh  die  ubdiohteiuien  Fhlchen  nur  in  einer  Linie,  so  dass  bei 
der  unvermeidliv^hen  Abnutzung  ein  dichter  Verschluss  nicht  möglich  ist, 
iu!*U^*\Mulert*  niohl  bei  hohen  Pressungen  der  zu  fordernden  Fläss%keit. 
Die  ZahuspiUen  a  der  PumjH>n  von  Henry  und  Behrens  weiden  abge- 
kantet«  si>  da^^^  nur  in  der  in  Fig.  49  t  angenommenen  einzigen  S<eUiii^ 
die  Klüssi^^keit  i wischen  den  Zahndanken  eingeklemmt  wini.  TC<r-  idkI 
naohhcr  ^iIht  aus  diest^n  Rauu)  entweichen  kann«  allenlii^  nie  ^a^ 
euien  euj^M»  S|vah,  s\^  dass  die  Flüssigkeit  stnrk  besehleun^ 
IVi  Nter  l\nn|y^  wni  Behrens  müssen  die  Räder  als  S^ 
>teUt  \>xwen.  Die  in  Fii:,  4S9  dÄri:r^telhe  Konstruktion  kaMc  Klei*» 
S 0 h  ^«^  n  %  \  \  \\    uuxi    Be o  k  e  r   tniner  bei  ihnwi  Würv:elpam|KB 

M u  s  wx^i  5  >Ä  0 :  s  a  h  r.  i  c e  :\  K  ä  vi e r  r.  sind  die  Pumi^en  t\ä  R\VOt. 
uud  vi;eir»*il  ÄU<o:^r«>5e:.     Die  vc^ni  F-r^X4??iiar.r.ie:: 
t«ni  S-'s:;;;  er,;nxv>e-r  <lÄh:  e  vv^r.  o^r  ir.  Fic.  4^:^.  bezieh.  4M 
nSH"^   vor  o<'r  .:ur\^'".   F^*:   4^^  ver-iiru:Iv*:;c-i:  Focai.     Ii 
ov  ^<^>.rkv^i>:*>.r  j-    ,V,>   Krf:>K-sj^r.    £>f^ie«    ttihi  die 
vxvw\-^'U'i    ivt.rr.-;      xxc    t>    mir»;    die^- 
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lehnet;  hierauf  jeüer  ] 
id   von  den  Punkten  i 


I  Durchmesaer  D,  <  D,  etwa  =  ^'jitD,  ge- 
i  durch  Radien  in  acht  gleiche  Theile  gelheilt 
5  auf  dem  kleineren  Kreis  mit  Jer  Strecke 
—  r>,  die  Punkte  b  abgescbnilten :  die  Zahnlinie  wird  dann  aus  drei 
teisbögen  EusammeD gesetzt,  von  welchen  der  eine  aus  dem  Mittelpunkt  b 
it  dem  Halbmesser  bc,  der  andere  aus  einem  auf  dem  kleineren  Kreis 
^nden  Mittelpunkt  d  mit  dem  Halbmesaer  de  —  'ja  (D  —  D,),  der  dritte 
reis    aus   dem  Mittelpunkt  f   mit    dem  Radius    bc   so    beschrieben  wird. 


dss!  ^eine  Verlängerung  durch  den  Punkt  e  geht.  Die  beiden  zuletzt  ge- 
tticbneten  Kreisbogen  werden  durch  eine  kleine  Kurve  iu  einander  über- 
gefQhn.  Andere  Formungen  sind  im  Engineer  1886  S.  122  u.  324  an- 
gegeben; gie  haben  den  Zweck,  die  nothweudige  Bearbeitung  der  Zahulinie 
wf  das  leicht  genau  herat«llbare  Cylinderstück  au  beschränken,  während 
bei  der  richtigen  Zahnform  die  ganze  Flanke  genau  bearbeitet  werden  musa. 
«'■  Zahnscheitel  wird  hierbei  gewöhnlich  in  der  durch  Fig.  492  darge- 
Witen  Gestalt  ausgeführt,  bei  welcher  ein  Theil  des  Kopfes  weggenommen 
liu  sm  äuBsersten  Punkt  ein  Lederstreifen  angeschraubt  ist,  der  sich  gegen 
'^  Oeliäuse Wandung  dicht  legt. 

Die   zweite    von    Root   angegebene  Form    der   Zähne  (vgl.  Fig.  495 

!'496)  hat  gegenüber  der  ersleren    den  Vorzug  des  besseren  Abschlusses 

Zahnscheitel,  welche  hier  einen  Viertelkreia  umfassen.   Die  Zahnlinien 

verlängerten  Aufradliuien  zu  gestalten,    welche  die  Zahn- 

n  a  belui  Hollen  der  Theilkreise  auf  einander  beschreiben.     Gewöhu- 

t  die  Soilsen  abgekantet,   damit    in  gewissen  Kolben  Stellungen 

'keit  stattfindet.    Greindl  hat  für  diese  Pumpe 

'teilte    Einrichtung  angegeben,    bei  welcher 
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der  ArbeitaverluBt,  der  dadurch  eol^tebt,  d&ae  die  zwischen  lieii  i 
in  einer  begLimiaten  Kolben  Stellung  eingescbloesene  Flüssigkeit  durch  m 
engen  Spalt  entweichen  muss,  dadurch  vermindere  wird,  dasa  die  Flüsaij 
keit  auch  seitlich  austreten  kann. 

Evrard's  Pumpe  enthält,  wie  Fig.  497  verdeutlicht,  zwei  uogleici 
artige  Zahnräder,  von  denen  jedes  mit  zwei  Zähnen  veraeben   igt;  jedod 


Flg.  4»;. 


iai  bei  dem  einen  Rad  nur  der  Zabnkopf,  bei  dem  anderen  nur  der  ] 
fuss  vorbände«.     Letzterer  wird  nach  der  von  der  Zahn^pitxe  a  besdin' 
benen  verlängerten  Aufradlinie,  der  Zahnkopf  nach  der  vom  Punkt  b  Itf 
schriebeuen  Aufradlinie  geataltei.      Da  während  einea  Theiles  t 
drehung  zwischen  den  Rädern  keiii   anderer  Abschluss  voriisodcn  i 
derjenige,   welcher  durch  die  Berübrung  d««-  7iilinai»ii«i  a  in.  , 
Umhüllung  e  entsteht,  so  mfi'^oeiL  ln-ide 
Zahnlinie  gebildet  sem.  D^ii!:i  :il>  r  t< 
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Sg  an  eine  Einklemmung  der  in  der  Lücke  enthaltenen  Flüssigkeit,  und- 
1^  sich  diese  gewaltsam  dadurch  Abfluss  veracbatTeii,  dass  sie  die 
I  Zähne  aus  einander  drängt  oder  die  Pumpe  bleibt  st^heo.  Im 
Falle  tritt  ein  Verbiegen  der  zusammen  arbeii«nden  Theile  ein.  Diese 
»enart  ist  daher  schlecht  und  nicht  zu  empfehlen. 
Greiodl  hat  neuerding-  eine  Pumpe  angfgeben  bei  welcher  ein  ein- 
ges  Rad  mit  einem  zneizähnigen  zusammenarbeitet,  wie  Fig.  498  u.  499' 


M 
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i 
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1.  Die  Durchmesser  der  Theilkreise  verhalleu  sich  dann  wie  1  :  2; 
lebt  daher  das  grössere  Rad  eine  Umdrehung,  wenn  das  kleine  zwei 
t  Die  Formung  der  Zahnünien  ist  in  Fig.  500  verdeutlicht.  B^ 
loUnng  der  Theilkreise  T  und  T'  auf  einander  beschreiben  die  Funkte 


od  b  verlängerie  Aiifradlinien ,  die  in  der  Figur  punktirt  angegebe» 
L  Die  wirklich  ausgeführten  ZabnÜnien  sind  jedoch  nicht  nach  diesen 
gntsll«t,  sondern  bleiben  hinter  deOBelben.  Die  Zahnspitzen  werden 
'■"iindet.  Auch  hier  ist  der  Arbeits  Verlust,  welcher 
1^  der  in  bestimmter  Kolbenstellung  zwischen  den 
inii  längs  der  Achse  nur  durch  einen  engen  Spalt 


4^UJ  Die  Koll«npumpen. 

eiitweicheDden  Flüssigkeit  enUteht,  durch  Auordnung  des  zeitlichen  Aus- 
iTtttes  vermindert.  Wie  noch  erläutert  werden  wird,  zeichnet  eich  die  Ein- 
richtung  von  Greindl  durch  einen  hohen  WirkuDgagrad  aus.  Während 
ganz  kurzer  Zeit  tritt  allerding»  auch  eine  Verbindung  des  8aug-  und 
des  Druckraunies  ein,  ferner  erfolgt  auch  die  Rückführung  einer  kleintii 
Flüasigkeitsmenge.  Jul.  Soeding  und  v.  d.  Heyde  in  Hoerde  i.  ff, 
bauen  diese  Greindl-Pumpen  für  eine  Lieferung  von  0,2  bis  öcbm  ia 
der  Minute  bei  171)  bis  100  Umdrehungen,  jedoch  der  besseren  Zugänf 
lichkeit  wegen  nicht  mit  übereinander,  sondern  mit  Debeneinaader  li^eDdes 
Wellen. 

C  H.  Jäger  in  Leipzig  und  die  £ilenburger  EisetigieBaerei 
und  Maschinenfabrik  Alexander  Moneki  bauen  Pumpen  narb 
der    Angabe   des   Erstgenannten,   welche   ein   drei-  und   ein   viereähnip* 


Rad  haben,  wie  Fig.  ÖUI  u.  502  veranschaulichen.  Die  Zaliuflanken  der 
beiden  Räder  berühren  sich  jedoch  nicht,  sondern  der  Abschluea  zwisdwii 
Saug-  und  Druckraum  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass  das  viereälinig« 
Rad  A  mit  seinen  Zahnköpfeu  an  der  Aussparung  eines  feststehenden 
Kernes  C  vorbeischieift.  Damit  ist  eine  Fläche nabdieh tun g  erzielt,  die 
sich  insbesondere  fiir  grossere  Förderhöhen  besser  bewährt,  als  die  nur 
nach  einer  Linie  erfolgende  Abdichtung,  wenn  diese  allein  durch  de" 
Eingriff  der  Zähne  bewirkt  wird.  Die  Zähne  B  stehen  an  der  auf  dw 
Welle  E  Ijefesligteu  Scheibe  D  beiderseits  vor.  Die  Welle  E  wird  an- 
getrieben und  bewegt  die  Welle  F  mittels  der  Zahnräder  G,  deren  Theil- 
kreiedurchmesser  im  Verhältniss  3 :  4  stehen.  Um  eine  möglichst  voll- 
kommene Druckausgleichung  für  das  Rad  A  zu  erhalten,  werden  ai«'' 
den  Oeifnuogen  a  b  und  cd  gegenüber  in  der  Gebäusewand  Ausspaniogen 
von  gleicher  Breite  angebracht  und  diese  Aussparungen  durch  Kanäle  ii^ 
den  Gehäu  Bedeck  ein  in  Verbindung  mit  dem  Saug-,  bezieh.  Druckraum 
gebracht.  Es  wirkt  dann  in  den  Aussparungen  derselbe  Druck  auf  i*' 
Rad  A  wie  auf  der  gegenüberliegenden  Seite. 


I'utnpi'n  mit  stetig  dreb^mlem  Kolben 


iii 


Die^  Jäger-Pumpen  werden  von  den  Genannten  für  eine  Förderung 
0,08  bia  14  cbm  in  der  Minute  bei  250  bis  60  Umdrehungen  angefertigt. 

Mehrzahnige  Räder  werden  entweder  nach  der  Jahrhunderte  alten 

ihtung  deä  Pappen  heim'scben  Kapselräderwerkes  oder  nach  lier 
Greindl's  ausgeführt.  Bei  der  erateren  Einrichtung  sind  die 
le  gewöhnlich  wie  bei  dem  Root'scben  Kapselrad    nach    der  halben 

itockverxahnung  gestallet;  bei  der  zweiten  wird  die  In  Fig.  öOn  dar- 
Ute    Formung    für    eine   grössere    Zähnezahl    verwendet    und    entsteht 


Flg.  M3  iiikI  M>4. 

in,  bei  der  Annahme  von  zwei  vierjiäbnigen  Rädern,  die  in  den  Fig.  503 
504  verdeutlichte  Einrichtung.  Pumpen  dieser  Bauart  werden  auch 
a  der  früher  genannten  Firma  J  ul.  Soeding  und  v.  d.  Heyde  her- 
itellt. 

Die  Pappenheim'eche  Einrichtung  findet  sich  auch  bei  atnerikani- 
len  Dampfspriizen  und  haben  z.  B.  die  KapBelräder  der  Spritzen  der 
laby    Manufacturing   Co.,    N.-Y..    die    in    Fig.    605    dargestellte 


umung,  «eiche  nach  den  Regeln  der  allgemeinen  Verzahnung  erhalten 
i^en  kann.     Diese  Bäder  laufen  mit  500  Umdrehungen   in  der  Minute. 
Der  Eingriff  eine«  aussen  verzahnten  Radee  mit  einem  in  neu  verzahnten 
igt  die  von  Selwii'  *  -e    in  Braunseiiveig  für  0,0ä  bii?  2,2  cbm 

Brdermeug«  [d   der  L)   bis  9ij    Unulrebungen   in   gleicher 
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Zpit  )^baut«  Pumpe  (vgl,  Fig.  5Ü6  u.  507).  Die  Zahnforniea  des 
und  des  Feche  sahn  igen  Rades  werden  nach  d(^n  Regeln  der  allgemeiiwi 
V'eraahnung  gefunden;  das  grössere  Rad  wird  angetrieben  und  setii  dtt 
kleinere  in  Bewegung.  Da  die  Räder  keinen  Abschluas  den  Saugraum« 
vom  Druckraum  ergeben ,  so  ist  noob  ein  besonderer  sichelförmiger  und 
featetehender  AbeohlusHkörper  notbwendig.  Die  gefordert«  Flüssigkeits- 
nienge  ergibt  sich  dadurch,  daaa  das  grosse  Rad  bei  einer  Umdrehung 
eine  dem  Inhalt  sämmüicher  Zahnlücken  desselben  entsprechende  Meu^ 
nach  dem  Druckrohr  schiebt  und  auch  das  kleine  Rad  in  derselbea  Zeit 
eine  Menge,  welche  gleich  ist  dem  Inhalt  der  Zahne  des  grösseren  Rade^ 
dorthin  fördert.  Die  angegebene  ÜmdrehungaKahl  eignet  sich  für  dia 
Forderung    von  Waaeer   oder    anderen    dünnen    Flüssigkeiten    auf    Höben 


bis  15  m,  bei  grösseren  Fönlerhöhen  oder  bei  Verwendung  der  Pumpe 
Kur  Kos  sei  Speisung  ist  die  Umdrehungszahl  geringer  zu  nehmen;  beim 
Heben  dicker  Flüssigkeiten  sind  Umdrehungszahlen  zweckmässig,  die  bis 
an(  ein  Fünft«!  der  angegebenen  heruntergehen.  Da  die  im  Drackrohr 
befindliche  Flüssigkeit  beim  Abstellen  der  Pumpe  das  kleine  Zahnrad  and 
damit  auch  das  grosse  zurück  zu  treiben  vermag,  wobei  dann  die  Pumpe 
sich  entleeren  würde,  so  ist  im  Saug-  oder  im  Druckrohr  ein  Rucks 
Ventil  aniubriogen. 


E.  3-,  Pumpe 


idenden  Drebacbsi 


kschllf 

.1 


Pumpen  mit  sich  schneidenden  Achsen  sind  mit  veratbnlen 
Kegelrädern  auMurüsten.  Eine  solche  Einrichtung  wunle.  wie  Reuleanx 
milthcilt  (a.  a.  O.  S.  407).  zuerst  von  L  ü  d  e  c  k  e  angegeben.  lEue 
Pumpe  solcher  Art  hat  Enke  sich  patentiren  lassen  (DJiJ*.  KI.&9 
Nr.  2236ß),  und  wird  die^lbe  in  der  durch  die  Fig.  508  bis  512  ver- 
denlliohten  Geettit  von  der  Maschinenfabrik  Penig  L  &  für  ein« 
Liefming  iron  0,1  bb  3  obm  in  der  Minnte  «u^eßhrt.    Die  beiden  Kegel- 


i 


□it  stetig  drehendem  KoUwii. 


WeUen  ; 


t  un<i  Aneicht  in  Fig.  5IU  u.  511 
pitzen  auf  sich  unter  sehr  stumpfem  Winkel   schneideuden 
i  unmittelbar,    gewöhnlich  durch  Riei 


id  b,  von  welchen 


,  gedreht  wird,  während  b  ihre  Bewegung  durch  den  ZahneingrifT  er- 
hält Nach  «Jer  palentirteu  Einrichtung  sollte  die  TJebertragung  der  Be- 
wegung von  a  auf  b  durch  ein  Universalgelenk  erfolgen ;  dasselbe  ist 
nunmehr  weggelassen,  indem  der  innere  Theil  c  der  Zähne  mit  richtigen 
Zahaäächen  versehen  ist,  welche  sich  gegenseitig  treiben  können.  Das  Ge- 
häuse C  enthält  eine  Wand  d,  an  welcher  die  Zübne  vorbeischleifen ,  so 
dase  damit  der  Äbschluse  zwiacben  Saug-  und  Druckraum  erzielt  wird, 
lese  Wand  sind  die  Räder  auch  dadurch  abgedichtet,  dass  eine 
9  Verdickung  e  der  ersteren  in  Äusdrehungen  der  Radnaben  sich 
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dicht  einlegt.  Letztere  drehen  »ich  in  Aussparuiigen  (t<?s  Gehiii« 
Fig.  512  zeigt,  wie  die  Zähne  der  Rader  A  und  B  ineiuanderinitt 
Letztere  erbalten  verbat tnissniöss ig  bedeutende  Unifangsgescbwindigkm 
indem  die  Pumpe  kleinster  Abmessung  mit  2bO  bis  öOO,  diejenige  gtnum 
mit  150  bis  StHJ  Umdrehungen  in  der  Minut«  bewegt  wird.  Die  Filri«- 
höhe  kann  bis  zu  etwa  50  m  genommen  werden. 

C.  Pumpen  mit  drei  Triebwellen. 
ESnriohtuugen  dieser  Art  enthalten  drei  zusammenarbeitende  Ktfd 
r&der.     Die    in   Fig.  ÖI3  u.  514    dargestellte    Pumpe   von    NopI  enliiii 


ein  zweiiähniges    und    zit 

greifende  Stirnrüdei'  getrii 


eincähnige   Räder,   welche   durch  ine 

en  werden,  derart,  das?  deren  Theilltreisiuf^ 
niesser  sich  wie  2 : 
hnlteu.  Für  die  Zolin iinif  ^ 
grossen  Hades  sind  tb« 
Flüchen  angenommen  und* 
der  kleinen  Eiäder  nidi  * 
Bahn  der  Zahnspitze 
zeichnet. 

Die  Mflschinei 


-Fabrik 
Scbflfiil 


Fraitkenüi»!  W 
Pumpen  nach  dem  P"* 
von  Job.  KleiD  (D^- 
KJ.  51*  No.  80397).  «)* 
drei  Zahnräder  iler  in  ft 
h  1  b  angedeuteten  Fofffl  ^ 
gleicher  UmdrehungfisW 
halten.      Die    Zahnform  «* 


fBrilerle  FlüasigkciUnienge, 

der  tlurcli  Fig.  600  veranscliauüchlen  Weise  gefunden.  Die  Pumpeu 
rden  für  Ford erm engen  von  0.075  bis  6,8  cbm  ia  der  Minut«  bei  185 
1  Bö  Umdrehungeu  in  gleJchei'  Zeit  angefertigt  und  kurz  als  Walien- 
unpen  bezeichnet. 

Die  beideo  vorerwähnten  Pumpen  haben  wiederum  den  Nacbtlieil. 
■M  ein  Theil  der  Flüssigkeit  aus  dem  Druckraum  nach  dem  Öaug- 
lum  zurückgeführt  wird. 

(ier<ir<li>rte  t'IUsäigkpitsmouge. 
Iro  Allgemeinen  ist  die  bei  einer  Umdrehung  nach  dem  Druckrohr 
efSrderte  Flüasigkeitsmenge  gleich  dem  freien  Rauminhalt  zwischen  dem 
Colben,  welcher  soeben  an  der  Einmündung  der  äaugleituug  sich  vorbei- 
jedreht  hat,  und  dem  nnchsten  Kolben  bezieh,  der  nächsten  Dichtung, 
Dultiplizirt  mit  der  im  Getriebe  vorhandenen  Anzahl  der  treibenden  Kolben. 
ütse  Flüsaigkeits menge  wird  jedoch  thatwichlich  nicht  gefordert,  da  bei 
Biier  Pumpe  durch  Undichtheit  an  den  sich  berührenden  Flachen,  welche 
Un  FlüesigkeitsabschluBs  bewirken  sollen,  Verluste  durch  Rücklluss  vom 
Dnickrobr  nach  der  Saugleitung  eintreten.  Ferner  entsteht  bei  einigen 
Pompenarten  bei  gewissen  Kolben  Stellungen  eine  Verbindung  des  Saug- 
»umes  mit  dem  Druckraum,  so  dass  je  nach  der  Geschwindigkeit  der 
tlüaigkeitsbewegung  sich  hierdurch  ein  grosserer  oder  geringerer  Ruckflusfi 
Keigt;  bei  anderen  Punipenarten  wird  auch  ein  Theil  der  bereits  geforderten 
Flüssigkeit  durch  die  Kolben  selbst  wieder  nach  dem  äaugraum  zuruck- 
ilrieben.  Es  muss  also,  um  die  ihatsachliche  bei  einer  Umdrehung  er- 
*i«lle  Fördermenge  zu  erhalten,  der  theoretisch  ermittelte  Werth  M  der- 
en mit  einem  Lieferungsgrad  /(  multiplizirt  werden,  dessen  Grösse  fQr 
Terschiedenen  Pumpen  sich  verschieden  ergibt. 
Die  Verlugte  durch  Undichtheit  treten  insbesondere  an  den  Stellen 
ein,  an  welchen  bei  den  einachsigen  Pumpen  der  treibende  Kolben  das 
Gehäuse  berührt  und  an  denen  das  Abecblussorgan  abdichten  soll;  bei 
zwei-  und  mehrachsigen  Pumpen  mit  zusammenarbeitenden  Kolben 
lammen  noch  diejenigen  Dichtuugss teilen  in  Betracht,  an  welchen  zur 
TreDQung  des  Saug-  und  Druckraumes  die  Kolben  sich  gegenseitig  berühren, 
Die  Verlust«  an  diesen  Dichtungsstellen  können  durch  genaue  Bearbeitung 
li  berührenden  Theile,  durch  Anordnung  grosser  Dichtungsfiächen 
auch  durch  Anbringung  besonderer  Dichtungen  möglichst  klein  er- 
iverden.  So  wird  die  in  Fig.  492  angedeutete  Root-Pnmpe  in 
den  Zahnscbeiteln  mit  einem  mittels  Klemmleiste  befestigten  Lederstreifen 
Tereehen:  die  Kolben  der  in  Fig.  483  verdeutlichten  Pumpe  besitzen 
cdemde  Dichtungsleieten.  Behufs  Erzielung  einer  guten  seitlichen  Ab- 
dicfatnng  der  Kolben  kann  das  (^häuse  zweitheilig  gemacht  werden.  8o 
ichlagen  Strohma^er  und  Kumpfmiller  vor,  das  Gehäuse  in  der  Mitte 
der  Eolbenbreite  zu  trennen,  die  beiden  Theile  mit  ineinander  greifenden 
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Zähnen  zu  versehen  und  iu  einem  zweiteu  Gehäuse  derart  aazuor 
(lass  durch  groese  RiugmuUecn  die  Theile,  wsdd  eine  Abnutzung  an  < 
ebenen  Seiteufläcben,  bezieh,  am  Kolben  eingetreten  iat,  zusaminengezoi 
werden  können.  Bei  den  verschieblichen  Kolben  (vgl.  Fig.  467)  wen 
auch  wohl  die  Federn  so  kräftig  gewählt,  dasa  die  Kolben  stark  ge) 
das  Gehäuse  gepresst  werden  und  damit  die  Abdichtung  eine  möglic 
vollsländige  isU  Die  Kolben  der  Pumpe  von  Houyoux  (Fig.  ■*! 
werden  durch  den  Flüssigkeitedruck  selbst  stark  gegen  die  Gehäusewandu 
gedrückt.  Jedoch  sind  diese  Einrichtungen  zur  besonderen  Abdichtoi 
abgesehen  von  der  bei  der  Root-Pumpe  angegebeneu,  nicht  vorthdlbi 
denn  es  entsteht  hierdurch  ein  so  bedeutender  B«i  bu  n  gs  widere  tan  d,  di 
der  Geninn  in  Folge  Verkleinerung  der  Fl üssigkeits Verluste  durch  c 
ArbeiUverlust  mehr  als  aufgehoben  wird.  Für  die  Förderung  von  Gaa 
femer  bei  Verwendung  der  beschriebenen  Getriebe  als  DampfmaKhic 
wird  allerdings  eine  möglichst  vollkommene  Abdichtung  nothwendig,  i 
Förderung  von  Flüssigkeiten  ist  jedoch  hierauf  weniger  Gewicht  zu  leg 

Der  Verlust,  welcher  entsteht,  wenn  Saug-  und  Druckraura  wahre 
kurzer  Zeit  in  Verbindung  treten,  ist  geringfügig  tmd  vielfach  gleich  Ni 
da  die  in  Bewegung  befindliche  Flüssigkeit  vermöge  ihrer  lebendig 
Kraft  doch  vorwärt:^  nach  der  Druckleitung  fliessen  wird.  Wenn  jede 
die  Pumpe  innerhalb  der  Strecke,  in  der  die  Verbindung  stattfindet,  st 
gestellt  wird,  so  fliesst  die  Flüssigkeit  aus  dem  Druckrohr  zurück. 
wird  sieb  daher  jedenfalls  empfehlen,  den  Kolbenweg,  innerhalb  des 
die  genannte  Verbindung  enUiehl,  möglichst  klein  xu  machen,  wenn  n 
durch  Wahl  anderer  Einrichtungen  diese  Unzutragliehkeit  nicht  üt 
haupt  vermeiden  kann.  Ferner  empfiehlt  »ich  die  Anbringung  ei: 
Rück  Schlagventil  es  in  der  Druckleitung,  um  beim  StUlBtand  den  Rückd 
tu  verhüten. 

Für  die  eintelnen,  bereits  beschriebenen  Pumpen  ermitteln  sk-h 
voi^nannten  Verbältaisse  in  folgender  Weise,  wenn  der  Radius  des  cyl 
drischen  Gehäuses  mit  R,  die  Ereile  desselben  mit  B  bezeichnet  wiitl.  . 
der  Pum{>e  von  Bährens  (Fig.  46Ü>  wird  M  gleich  dem  Inhalt  des  zwisd 
Kolben  C  und  Schieber  liegenden  grösseren  Gehäusetheiles .  wenn  i 
cylindrische  Kolben  gerade  in  der  Linie  x  die  Einmündung  der  Sii 
l«tung  bt'rührL  Für  M  eine  genaue  Formel  aufiustellen,  ist.  da  Aie»ei 
seilt  umständlich  win),  wenhlos;  es  genügt  für  praktische  Zwecke 

M  ^  9  B  (R*— r») 
IU  setHU,  wetin  rdenRadiuG  des  Kolbeus  und  y  ein«)  Füllun, 
bciekhüei,  der  um  so  grösaer  wird,  je  sdimaler  die  Abdichtung« 
niedri^r  der  reobleekige  ZwBta>4Pf>Rr»^>tt   ist   und   je  nähet  ifa 
lvtii«T«  an  der  AMioll^MHlAHBM^  I»  Mittel   kana  (är  die  nIg^ 
nannte   Pump«  ^^rO^^^^^^^'^'     WihrMid  der  Bengaog  J 
Kolbi-ii»  um  dru  n  ^ifauiiie  dureiUaofeoeo  C 
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eben  8aug-  uod  Druckraum  mit  einander  in  Verbindung  und  ist  daher 
iSglicbat  klein  zu  gestalten.  Der  LieferurigBgrnd  /i  kann  bei  guten 
fübruDgen  etwa  0,85  betragen.  Für  die  in  Fig.  461  verdeutlicbte 
ipe,  sowie  für  die  Pumpen  von  Taverdon  (Fig.  463)  und  Knott 
;  463)  gilt  das  gleiche,  wie  tur  die  Pumpe  von  Bährens.  Auch  für 
Ton  Bartrum  und  Powell  ausgefülirle  Einrichtung  (Fig.  464)  gilt 
Formel  268.  —  Wie  S.  414  erwähnt,  kann  hierbei  die  Verbindung 
eben  Saug-  und  Druckrohr  durch  Anordnung  der  Ueberdeckung  x 
1  verhütet  werden,  jedoch  wird  dann,  während  der  Kolben  sieb  aus 
gezeichneten  Winkellage  nach  der  Pfeilrichtung  um  einen  aus  deu 
Ihlten  Abmessungen  leicht  bestimmbaren  Winkel  dreht,  die  Druck- 
iDg  von  dem  Gehäuse  abgeschlossen  sein,  und  durch  das  Heraus- 
Bben  des  Abschluseoi^anes  aus  dem  Druckraum  eine  Rückwärtsbew^ung 
Flüssigkeit  gegen  das  Gehäuse  hin  entstehen.  Ferner  wird  während 
erwähnten  Drehung  durch  den  Kolben  Flüssigkeit  aus  dem  Gehäuse 
I  dem  Saugrohr  zurückgedrängt.  Die  Stetigkeit  der  Förderung  wird 
Dach  unierbrochen.  Es  ist  noch  zu  beachten,  dasa  in  der  Stellung, 
irelcher  das  Abachlussoi^an  bei  seiner  Äufwärlsbewegung  gerade  die 
dussöfinung  abgeschlossen  hat,  der  cylindrische  Kolben  rechts  von 
terer  berührt,  so  dass  zwischen  Kolben  und  Schieber  eine  kleine  Flüssig- 
imenge  abgeschlossen  wird,  die  bei  der  weiteren  Kolhendrehung  nicht 
reichen  könnte;  dies  muss  dadurch  verhütet  werden,  dass  der  Kolben 
der  betreffenden  Stelle  etwas  ausgespart  wird,  wie  Fig,  465  zeigt. 
tch  Versuche  hat  sich  ergeben,  dass  <p  fi  etwa  gleich  0,84  ial- 

Für  die  niehrkolbigon  Pumpen  ist  die  theoretisch  geförderte 
uigkeits menge  gleich  derjenigen,  welche  zwischen  zwei  aufeinander 
enden  Kolben  abgeschlossen  wird,  wenn  der  nachlaufende  derselben 
tde  an  der  Einmündung  der  Saugleituug  vorbeigedreht  wordeu  ist, 
äplinrt  mit  der  Anzahl  der  Kolben;  vorausgesetzt,  dass  eine  Rück- 
ing  ausgeschlossen  ist.     Wird  die  Kolbenzahl  mit  z  bezeichnet,  die 

.Dte  abgeschlossene   Flüssigkeitsmenge    mit    m,    und    die   Dicke    der 
benplatten  mit  3,  so  ist  zunächst 

M  =  m  z.  269) 

Bei  der  Pumpe  von  Bredo  (Fig.  467)  ist  z  =  2  und 


(E-r)(l); 


die  Pumpe  von  Sei 


liger  (Fig.  469)  wird 


-'-^-(R-r)J 


e  die    Dicke    der   Kolbenseheibe   mit  Berücksichtigung   der   : 
a  angebrachten  Führungen  bezeichnet. 
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Bei  der  in  Fig.  477  dargestcllien  Pumpe  ist  z  ^  4;  m  lässi  -k* 
nur  durch  eine  umsläud liehe,  praktisch  werthlose  Formel  aufrücken,  we- 
halb  es  besser  i3%  die  Grösse  von  ni  aus  der  beim  Etilwurf  bu  macbeoii« 
Skizze  zu  entnehmen. 

Die  Pumpe  von  Bamaln  (Fig.  4TS)  ergibt  bei  z  =  4  fulgeiuia 
Wertb: 

„  =  b["*'-"'-,E-.).]; 

hierbei  int  zu  beachlen,  itaas  allerdings  eine  grössere  FlüesigkeiUineiigt 
angesaugt,  jedoch  ein  Theil  derselben  wieder  nach  der  Saiigleilung  zurät 
geschoben  wird. 

Für  die  von  Houyoux  angegebene  Eiorichluiig  (Fig.  4801  lässt  äci 
der  Werth  von  m  durch  eine  einfache  Formel  nicht  aus<)ruckeu,  soudai 
er  mu9s  durch  Aufzeichnen  und  Ausmessen  des  abgebe bloeE«nen  Ranmo 
ermittelt  werden. 

Für  die  Kapselräder  gilt  wiederum  die  Formel  259,  wenn  am  Eingt3 
der  vencahuLeu  Räder  eine  Rückfahrung  vöd  Flüssigkeit  vorn  Dnicknoi 
nach  dem  Saugraum  ausgeschlossen  ist.  Letzleres  ist  bei  den  Pumpa 
von  Lecooi]  (Fig.  4ti8),  Pappenheim  (Fig.  505),  Rooi  iFig.  4»!^ 
Enke  (Fig.  508),  der  Fall,  weou  die  theoretischen  Zahnlinien  voUkonjnifli 
vorhanden  sind;  sobald  jedoch  an  denselben  Ausschnitte  vorkommen,  vn<i 
eine  genisse  Flüssigkeitsmenge  in  denselben  lurückgefuhrt ;  diefes  erfi>^ 
stets  bei  den  Zahnformen  von  Henry  (Pig.  489),  Behrens  (Fig.  J9U 
Root  (Fig.  49,".),  Greindl  (Fig.  4fl8).  Evrard  (Fig.  -lö?),  Nocl  (Fig.  JlSt 
Klein  (Fig.  515i.  Unttr  Berüfksichtiguiig  der  bei  finzetuen  Punipet- 
arten  eintretenden  Rückforderung  wird 

M  =  f/>  rr  (Ri*  -  r«)  B.  2601 

Der  Werth  von  tf  ist  bei  den  Pumpen  von  Lecoeq,  Henry,  Beb- 
rens,  Pappenheini  fast  genau  gleich  1,  da  von  beiden  Kolbenrädeni 
bei  L'iner  Umdrehung  fast  genau  eine  Flüssigkeitsmenge  von  der  Saugte 
nach  der  Druckseite  gefördert  wird,  welche  nach  Abiug  der  bei  deo 
Pumpen  von  Henry  und  Behrens  eintretenden  Rückförderung  gleici 
dem  Inhalt  des  Cylinderringes  zwischen  dem  Zahnscbeitelcy linder  uflJ 
dem  Znhntusscyl Inder  oder  Radboden  eines  Rades  ist.  Für  die  Pump» 
von  Evrard  und  Greindl  (Fig.  498)  ist  <f  etwa  gleich  0,9;  für  a» 
Pumpen  von  Root  (Fig.  495)  und  von  Selwig  &  Lange  (Fig.  Jf«! 
wird  (/■  gleich  1.  Für  die  in  Fig.  492  verdeutlichte  Anordnung  von 
^  Root  gilt 

^^H  wobei  ip  je  nacli  der  gewühlten  Zahnform  0,9  bis   1,1    wird.  I 

^^V  Die  iu  der  Sekunde  thatsäehlicii  geförderte  Flüssigkeitj^menge  Q  ^r-  I 

^f  gibt  .ich  I 

r  1 
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die  Kolbenwelle  n  Umdrehungen  in  der  Minute  macht. 
Pur  den  Lieferuitgsgrad  ft  kann  bei  guter  Ausfuhrung  und  verhält- 

isig  kleinen  Leitun gelängen  der  Werih  U.9  gesetzt  werden. 
Gewöhnlich  wird  den  Pumpen  mit  drehendem  Kolben  gegenüber  den- 
M  mit  geradliniger  Kolbenbewegung  der  Vortheil  zuerkannt,  dass  eie 
gleichförmige  Förderung  ergeben,  also  der  Windkessel  nicht 
rfen.  Es  iai  dies  jedoch  thaiäächlich  bei  nur  wenigen  Pumpenarten  der 
ie  meisten  ergeben  eine  sehr  ungleichförmige  Förderung,  mehrere 
eogar  in  dieser  Hinsicht  viel  schlechter  als  die  Fumpeu  mit  von 
'  Kurbel  aus  geradlinig  bewegtem  Kolben. 

£s  lässt  eich  durch  eine  Schaulinie  leicht  darstellen,  in  welcher  Weise 
Förderung  nach  der  Druckleitung  erfolgt,  wenn  die  durchlaufenen 
nrinkel  als  Abeciesen  und  die  während  dieser  Bewegungen  geförderten 
Bigkeitsniengen  als  Ordinalen  aufgetragen  werden.  Poillon  hat  in 
Werke  „Trait^  thforique  et  pratique  des  pompea  et  machines  h 
|i  lee  eaux'*  für  mehrere  Fumpenformeu  solche  Schauliuien  gezeichnet, 
be  die  angesaugten  Fl  Ussigkeits  mengen  veiansch  au  liehen. 
Es  zeigt  sich  unmittelbar,  dass  die  Pumpen  von  Bredo  und  Saniain 
Wlkommeu  gleichförmige  Förderung  ergeben ;  mit  Benutzung  der 
Uon'scheu  Untersuchungen  zeigt  eich  ferner,  dase  bei  den  Pumpen 
Houyous,  Lecocq.  Roo't  (Fig.  495),  Greindl  {Fig.  498),  die 
lerung  nahezu  eine  gleichförmige  wird,  jedoch  bei  den  Pumpen  von 
Irumund  Powell  (Fig.  464),  Bährens  (Fig.  460),  Henry  (Fig.  489) 
Behrens  (Fig.  491)  sehr  ungleich  massig  erfolgt,  so  dass  die  An- 
piQg  von  Windkesseln  aus  den  in  Jrüherem  erläuterten  Gründen  ins- 
i  bei  langen  Saug-  und  Druckleitungen,  nothwendig  wird. 


U<<r  Kolben»  idiTstaiiil  nnil  die  Itetricbsarbeü. 

Was  bezüglich  der  Pumjten  mit  schwingendem  Kolben  auf  B.  404  u.  f. 
'tt  wurde,  gilt  auch  hier,  nur  ist  zu  beachten,  dass  bei  den  Pumpen 
drehendem  Kolben    die  Saug-    und  Druckwirkung   stets    gleich- 
igen.    Die  hydrostatische  Last  und    die  innerhalb  des  Gehäuses 
eil  hydraulischen  Widerstände  wirken  an  Hebelarmen  in  Bezug  auf 
lochte  und    geben  zusammen    ein   Widerstandsmoment,    zu  dessen 
eiue  Kraft   P^  am  Radius  1    wirken    muss.     Bezeichnet  B 
treibenden  Kolbenflächeu ,    a    die   radiale  Abmessung   der- 
t  Entfernung  der  Schwerpunkte  der  Radialprojektionen 
-  diückenden  KolbenflÄche  von  der  Drehachse,  somit 
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Ws  Fs  und  Wd  Fd  die  Momente  sammtlieher  bei  der  Saug-  und  der  Drude- 
Wirkung  auftretenden  Widerstandsmomente, 
dann  ist 

Pxl  =  Bay(r«H«+rdH4)  +  Wsr«  +  Wdrd.  263) 

Die  Entfernungen  r«  und  rd  sind  bei  den  meisten  der  erwähnten 
Pumpenformen  einander  gleich;  bei  den  Kapselrädern  und  den  Pumpen 
mit  centrisch  im  Gehäuse  gelagerter  Kolbenwalze,  aus  der  die  treibenden 

R+r 

Kolben  vortreten,  ist  rg  =  rd  =  — ^ —  ,  wenn  R  den  Radius  des  Gehäuses  und 

r  den  der  Walze,  bezieh,  des  Fusskreises  der  Zahnlinie,  bezeichnet  Fär 
die  Formel  263  ist  nur  noch  zu  beachten,  dass  die  Kraft  Px  im  AUgemäneD 
während  einer  Umdrehung  der  treibenden  Welle  nicht  stetig  gleichen  Watb 
haben  wird,  und  dass  bei  Kapselwerken  mit  zwei  treibenden  Zahnrädern  der 
Kolben  widerstand  an  beiden  in  gleicher  Grösse  auftritt;  Pxl  bezeichnet 
in  diesem  Fall  die  Summe  der  beiden  einzuleitenden  Drehmomente.  Die 
in  der  Sekunde  nothwendige  Betriebsarbeit  wird  bei  n  Umdrehungen  der 
Kolbenwelle  in  der  Minute 

2Pxl^^  =  ^QHy,  264) 

wenn  Q  die  in  der  Sekunde  auf  die  Höhe  H  zu  fordernde  Flüssigkeits- 
menge, y  deren  Dichtigkeit,  ri  der  Wirkungsgrad  ist 

Die  hydraulischen  Widerstände  treten  hier  theilweise  in  gleicher 
Weise  auf,  wie  bei  den  Pumpen  mit  geradlinig  bewegtem  Kolben  (vgl.  S.  62 
u.  76)  und  sind  dann,  wie  früher  angegeben,  zu  bestimmen.  Es  muss  der  anzu- 
saugenden Flüssigkeitsmenge  beim  Eintritt  in  das  Saugrohr  die  nothwendige 
Geschwindigkeit  ertheilt  werden,  femer  ist  der  Widerstand  beim  Durchfliessen 
eines  etwa  dort  angebrachten  Saugkorbes  und  Fussventiles,  der  Leitung^* 
widerstand  in  der  Saug-  und  der  Druckleitung,  derjenige  beim  Eintritt  in 
letztere  und  gegebenen  Falles  auch  beim  Austritt  aus  derselben  zu  über- 
winden; da  hier  Ventile  nicht  nothwendig  sind,  so  fällt  der  Widerstand 
derselben  weg.  Wenn  die  Förderung  nicht  ganz  gleichmässig  erfolgt,  so 
entstehen  auch  Beschleunigungswiderstände  der  Flüssigkeitsmassen.  Ins- 
besondere treten  diese  bei  einzelnen  Pumpen  innerhalb  des  Gehäuses  auf 
und  zwar,  wie  schon  bemerkt,  wenn  die  Kolben  zwischen  sich  oder  mit 
dem  Gehäuse  Flüssigkeitsmengen  einschliessen,  die  bei  der  weiteren  Kolben- 
bewegung durch  eine  sehr  enge  Spalte  entweichen  und  daher  stark  be- 
schleunigt werden  müssen. 

Bei  einzelnen  Pumpen  entsteht,  wie  schon  erwähnt,  ein  besonderer 
Arbeitsverlust  dadurch, dass  nutzlos  eine  gewisse  Flüssigkeitsmenge  nach  der 
Druckseite  gefordert  wird,  welche  wieder  nach  der  Saugseite  zurückfliegst 
Recht  bedeutend  kann  die  Kolbenreihung  werden,  insbesondere  dann, 
wenn  die  Kolben  durch  den  Flüssigkeitsdruck  gegen  die  Gehäusewandung 
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presst  werden  (vgl.  Fig.  480) .  oder  dies  durch  starke  Federn  geschieht 
1.  Fig-  467),  ferner  wenn  bei  verschiebbaren  Kolben  dJeee  unter  der 
t«seuiig  der  im  Druckrohr  stehenden  Flüssigkeit  sich  bewegen  müssen 
»gl.  Fig.  477),  überhaupt  un  allen  aufeinander  unter  Druck  gleitenden 
lieileu,  also  insbesondere  an  den  auf  einander  sich  nicht  durch  Kollung, 
Dodern  durch  Gleilting  bewegenden  Zabuflanken,  Kopf-  und  Fussflächen 
ei  den  Kapselrädern.  Da  diese  Keibungen,  wie  durch  Versuche  erwiesen, 
tuen  bedeutenden  Theil  der  gesammten  Betrieb aarbeit  zu  ihrer  Ueber- 
rindung  gebrauchen,  so  ist  es  nothweudig,  die  vorher  erwähnten  Uebel- 
üide  durch  zweckmässige  Einrichtung  der  Pumpe  möglichst  zu  ver- 
eiden. Pumpen  mit  in  einer  Wahe  drehbar  gelagerten  Kolben  (vgl. 
ig.  480)  sind  daher  nicht  zu  empfehlen ;  bei  verschiebbaren  Kolben  ist 
äe  Einrichtung  so  zu  treffen,  dase  die  Verschiebung  nur  dann  erfolgt, 
na  die  Kolben  nicht  unter  dem  Druck  der  Förderhöhe  stehen  (vgl. 
g.  478)1  CS  ist  besser  eine  etwns  unvollkommene  Dichtung  zuzulassen, 
i  durch  Anbringung  starker  Federn  an  den  Kolben  den  ßeibungs wider- 
knd  derselben  zu  vermehren. 

Bei  den  Kapsei  rädern  von  Root  (Fig.  492)  und  Pappenheim  ent- 
tebl  ein  Arbeits verlust  dadurch,  daes  in  Folge  der  in  die  Triebwellen  ein- 
nlei(«nden  Drehmomente  die  ersteren  durch  diese  eine,  wenn  auch  kleine 
Verdrehung  erleiden  und  dann  das  richtige  Zusammenarbeiten  der  Zähne 
■icbt  mehr  erfolgt,  vielmehr  entweder  durch  Klemmen  derselben  eine 
Brke  Znbnreibung  entsteht,  oder,  wenn  zur  Verhütung  des  Klemmens 
riscben  den  Zähnen  ein  kleiner  Spielraum  gelassen  wird,  ziemlich  be- 
deutende Fl  üssigkeits Verluste  eintreten. 

Werden  die  beBchtiebenen  Kolbenformen  zur  Einrichtung  von  Dampf- 
nascbineu  oder  Gebläsen  benutze,  so  wird  die  Forderung  der  vollkommenen 
Abdichtung  in  höherem  Maasse  zu  erfüllen  sein,  als  für  die  Förderung  von 
ssigkeilen.     Es   ist   ein  weit  verbreiteter  Fehler,  Pumpen    mit  dreheu- 
I  Koll>en    in    den  Einzelheiten    gewieserniassen    mit    aolchen    Gebläsen 
«der  Dampfmaschinen  gleichartig  zu   bauen;    es    ist  vielmehr  nothwendig, 
I  hierbei   stets  den  veränderten,   im  vorhergeh endeji  angegebeneu 
Bedingungen   Rechnung  trage. 

Ein  bedeutender  Arbeilaverlust  entsteht  bei  einzelnen  Pumpen  da- 
durch, daas  der  Flüssigkeit  zeitweilig  eine  grosse  Geschwindigkeit  ertheilt 
trerden  uiuss,  diese  zu  anderer  Zeit  verlangsamt  wird,  ja  zur  Ruhe  kommt 
und  dann  wieder  in  Bewegung  gesetzt  werden  muss. 

Der  Wirkungsgrad  //  wird  für  die  verschiedenen  Pumpenformeu  ver- 
«chieden  gross,  je  nachdem  die  bezeichneten  Arbeits  Verluste  in  grösserem 
©der  geringerem  Maasse  auftreten.  Diese  Arljeits Verluste  können  rechnungs- 
näasig  ermittelt  werden,  jedoch  muss  die  Berechnung  für  jede  Kolben- 
BDOrdniuig  besonders  aufgestellt  werden  und  lässt  sich  nur  theilweise  all- 
gemein durchführen.    Da  die  hier  zu  besprechenden  Pumpen  nur  verhällr 
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niesRiäBBig  eell^n  und  tlann  nur  in  kleinen  Abnieasunfieu  Anwendung 

80    sei  hier    auf    eine    genaue  Beslimraung    der  Arbeilsverluste    verzkhui 

und  darauf  hingewiesen,  Hass  in  dem  Buche  von  Poillon:  Tr«il6  tbeorique 

et  pratique  des  ponipea  et  niachines  h,  elever  les  eaux"  für  mehrere  Pmapen- 

arl«n  solche  Berechnungen  durchgeführt  sind  und  hieraus  der  Wirlcua|i- 

grad  j}  ermittelt  ist. 

Als  mittlere  Werthe  desselben  können  nach  Versuchen  und  Bered' 

nuugen  etwa  folgende  geDommen   werden: 

für  die  einachsigen  Pumpen  mit  beweglichen  Kalben,   die  durch  FlQaäg-  I 
keitsdruck  an  die  Gehäueewandung  gepreast  oder  sich  unter  deniBeliwi 
verschieben  müssen  l  jj^O,<; 

für  die  Pumpe  vor.  Bartrura  &  Powell  (Fig.  464):  /;=0j; 

für  die  anderen  besseren  Pumpen  mit  einer  Drehachse:     j;  =:0,6  bis  0,iä; 

für  die  Pumpen    von  Lecocq  (Fig.  488),    Henry  (Fig.  489) .  Behreni 
(Fig.491),  Root  (Fig.  492):  »^  =  0,5  bis  (1,6; 

für  die  Pumpen  von  Root  (Fig.  494)  und  Greindl  (Fig.  496): 

ij=0,7i; 

für  die  Pumpe  von   Enke  (Fig.  508):  »j  =  0,6  bis  0,7i 


Die  EinEOltheile. 

Das  Gehäuse  wird  behuft:  genauer  Bearbeitung  ani  üweckina9^i^*iU" 
vollkommen  cytiudrisch  bergesl«llt  oder  so  gestaltet,  dass  sein  lu  be- 
arbeileuder  Umfang  aus Cyliuderstücken  besteht  (vgl.  Fig.  478).  DieKolijen 
müssen  an  ihren  gleitenden  Theilen  gleichfalls  genau  bearbeitet  sein.  Wie 
schon  ausgeführt,  ist  es  nicht  zweckmässig,  besondere  stark  reibeml' 
Dich  tun  gs  Vorrichtungen  an  den  Kolben  anzubringen.  Jedoch  finden  ficti 
solche  vielfach  und  »^ind  in  den  bereit«  erläuterten  Figuren  mehrfach  du- 
gestellt  Dichtungen  der  Kolben  der  Root-Pumpe  nach  Fig.  494  leigea. 
entsprechend  englischen  Ausführungen,  Fig.  öl6  u.  517.  An  den  KoHkd 
sind  Dichtungsplatten  aus  Kautschuk  gelenkig  oder  verschiebbar  ajigebnchl 
und  werden  durch   Federn  gegen  die  Gehäuse  w  an  düng  gepressL 

Wie  schon  erwähnt,  müssen  die  zusammenarbeitenden  Kaj>selräJer 
durch  Zahnräder  bewegt  werden,  die  gleiche  Theilkreise  wie  die  ersltfen 
haben.  Bei  mehriähnigen  Rädern  können  diese  Treibräder  wohl  iteg- 
fallen,  wenn  angenommen  werden  darf,  dass  das  eine  utunittclbar  aop- 
iriebene  Kapselrad  das  andere  mit  gleicher  Wtnkelgesch windigkeil  »ut- 
nimmt.  Meist  ist  dies  jedoch  nichl  der  Fall.  j«ilenfalls  nicht  bei  to 
ein-  und  xwei  zahn  igen  Rädern,  auch  bei  dem  Psppenbeim'fcheti  Kapd- 
rttd  und  der  in  Fig.  498  dargestellten 
in  gewissen  Radetellungen  Klemmun^ 
besonderer  Treibräder   noibwendig  i 
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h  Pfeilräder  oder  mit  Stufenzähnen  ausgeführt,  um  einen  stoasfreien  Gang 
vselben  zu  erhalten;  neuerdings  werden  die  Räder  gewöhnlich  mit  sehr 
Idner  Theilung  hergestellt.  Die  Treibwellen  werden  auf  Verdrehung  durch 
le  KU  übertragende  Drehmoment  und  auf  Biegung  durch  den  Flüssigkeits- 
ruck  beansprucht ;  sie  sind  demenisp rechend  zu  berechnen.  Wegen  der 
ümdrehuugszahlen,  welche  gewöhnlich  angewendet  werden,  und 
genügender  Abdichtung  sind  die  Wellen  in  langen  Stopfbüchaen  zu 
Für  dieselbe  wird  Hanf-  oder  Melallpackung  angewentlet.  Eine 
icblung  der    letzteren    Art    ist    in    Fig.  518    verdeutlicht,     lieber    die 


Welle  s  ist  eine  Büchse  b  aus  Kanonenmetall  gesteckt  und  gegen  erstare" 
durch  einen  Keil  c  befestigt.     Diese  Büchse  läuft  in  einer  zweiten  d  au8 
gäiänetem  Stahl,  welche  an  der  Drehung  durch  den  Keil  e  gehindert  und 
Biittels  der  Mutter  f  angezogen  wiril.     Ist  dies    in  genügender  Weise    ge- 
acfaehen,  so  wird  die  Stellung  durch  eine  Gegenmutter  festgehalten. 

Um    das  Einsaugen    von  Luft    durch  undichte  Stopfbüchsen  zu  ver- 
h&ten,    können  diese  mit  einem  Gehäuse  umgeben  und  unter  Wasser  ge- 
:  wetden. 

Der  Hptrieb  der  I'iimpeii. 

Die  Geschwindigkeit  der  Kol  ben  bewegung  wird  ziemlich 
groaa  genommen,  wie  aus  den  bei  Besprechung  der  einzelnen  Pumpen- 
arten  angegebenen  üblichen  Umdrehungszahlen  hervorgebt.  Bei  denjenigen 
Pumpen,  welche  eine  gleichniäasige  Förderung  (vgl.  S.  439)  ei^eben,  lässt 
ih  die  Geschwindigkeit  beliebig  steigern  und  damit  die  Leistung  der 
impe  vergrössern,  ohne  daas  der  Wirkungsgrad  sehr  verschlechtert  wird 
id  besondere  Unzutriiglichkeit«n  im  Betrieb  entstehen.  Es  ist  hierbei 
I  tu  beachten,  dass  bei  der  Saugwirkung  kein  Abreissen  der  ange- 
iuigten  Flüssigkeit  entstehe,  der  Luftdruck  also  im  Stande  sei,  der  in  der 
Saugleitung  sich  bewegenden  Flüssigkeit  die  nothwendige  Geschwindigkeit 
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KU    geben.      Wird    eine    gleichförmig    fordernde  Kolben bewegung   ' 
gesetit,  so  gilt  hier  auch  die  Formel  207 


{V.n),na»  = 


:^1/^« 


(A-(H,),-.^{h.)^, 


welche  den  zulässig  grössten  Werth  der  Geschwindigkeit  des  Schwer- 
punktes der  gesatnmten  saugenden  Kotbenfläcbe  F  gibt.  Es  zeigt  sid, 
dass  dne  grosse  Kolbeogesch windigkeit  nur  dann  erhalten  werden  kaDi, 
wenn  die  Saughöhe  (H,)i  und  die  Saugrah rl an ge,  von  welcher  dieWide^ 
Staudshöhe  .^(h,)!  insbesondere  abhängt,  klein  sind,  und  der  Quer^choitt 
Fj  der  Sauglpilung  gross  genommen  wird.  Die  WiderstandsbÖbe  ^(h,|,ifl 
nach  früherem  (vgl.  S.  63)  zu  berechneu,  nur  ist  zu  beachten,  daae  liiR 
etn  Saugventil  nicht  vorhanden  ist. 

Bei  Pumpen  mit  ungleichniässiger  Förderung  nimmt  der  Wi^ 
kungsgrad  mit  waclisender  Geschwindigkeit  ab.  da  dann  die  zu  über- 
windenden Bescbleunigungs widerstände  recht  hedeulend  werden.  Ferner 
ist  auch  hier  die  Möglichkeit  des  Abreissens  der  angesaugten  Flüasigkeii 
zu  beachten;  es  ist  unier  Berücksichtigung  der  auf  S.  230  u.  f.  g^ 
gebenen  Ausführungen  in  jedem  besonderen  Fall  zu  bestimmen,  wie  gro» 
die  Kolbengescb windigkeit  werden  darf.  Bei  den  Pumpen  von  Behrens 
kommt  noch  in  Betracht,  dass  bei  der  Saugwirkung  zwischen  den  Zähnen 
rasch  ein  gröt^serer  Raum  frei  wird,  eu  welchem  die  Flüssigkeit  nur  duicb 
einen  engen  Spalt  gelangen  kaun.  Es  kiinn  hierbei,  wenn  die  Kolben- 
geach windigkeit  gross  genommen  wird,  der  Fall  eintreten,  das«  die  Flüsag- 
keit,  durch  den  Luftdruck  getrieben,  nicht  schnell  genug  in  den  fw 
werdenden  Raum  eintreten  kann,  so  dass  derselbe  entweder  überhaupl 
nicht  ganz  gefüllt  wird,  also  der  Lieferungsgrad  sinkt,  oder  die  gänzli<^ 
Füllung  plötzlich  durch  den  grösser  werdenden  Zutrittsspalt  erfolgt  ueJ 
hierbei  die  eintretende  Flüssigkeit  auf  die  im  Raum  bereits  befiDdiiciie 
und  auf  die  Zahn  Hauken  stösst. 

Bei  den  Pumpen  uiit  ungleich  massiger  Forderung  ist  auch  ein  Ali- 
reissen  der  in  der  Druckleitung  sich  bewegenden  Flüssigkeit  möglich,  unil 
wäre  dies  für  jeden  einzelnen  Fall  mit  Hülfe  des  auf  S.  242  u.  f.  p- 
sagten  zu  untersuchen. 

Die  Pumpen  mit  stetig  drehendem  Kolben  linden  htä  der  Föt^auig 
von  dünn-  und  dickflüssigen  Sioflen,  von  kalten  und  heissen  Flüssigkeiten 
Anwendung.  Die  Pum|)en  mit  gleichförmiger  Förderung  können  auch  ali 
Spritzen  benutzt  werden,  da  sie  einen  gleichmä»sigen  FlüseigkeitcatnU 
et^beti,  ohne  dass  ein  Windkessel  nothwi-ndig  isL  Für 
welche  harte  Theilchen,  wie  Sand,  mit  sich  führen,  eignen  sie 
den  Pumpen  nicht,  da  die  Dichtuugssielieu  xu  ecbnejl  TencfalcJ! 
die  Flüssigkeitsverlusie  dann  gross  werden.  W«g«n  der  TCrinltn 
grossen    Kolbengesch windigkeit    kann    cor  V'eriU> 
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iden  Flüseigkeit  nur  eine  geringe  Saughöhe  überwunden  werden 

letztgenannle  Formel);  da  mit  der  zu  überwindenden  Druckhöhe 

Be    Flu 3 sigkeits Verluste    stark    wach-^en ,    so    werden    diese    Pumpen    auch 

zur  Uebemindung  von  nicht  sehr  grossen  Druekhuhen,  etwa  bis  zu 
50  in,  benutzt. 

Die  Pumpen  werden  je  nach  dem  Kraftbedari' für  Hand-  und  Maschinen- 
betrieb eingerichtet,  im  ersterea  Fall  wird  die  Bewegung  durch  eine  Hand- 
kurbel,   im  zweiten  gewöhnlich    durch  Riemen-   oder  Keilrädertrieb  einge- 

;  neuerdinge  wird  auch  der  unmittelbare  Antrieb  durch  Elektromotor 
»BBgeführt.  Um  die  beim  einseitigen  Antrieb  enlawhende  Beanspruchung 
der  Wellen  etc.  zu  vermeiden,  wird  der  Antrieb  auch  beiderseits  auege- 
f^rt  ^vgl.  Fig.  492).  Bei  amerikaniscbeu  DampfTeuerspritzen  mit  Kapeel- 
rider-Punipen  Sndet  sich  auch  die  Anordnung  so.  daas  die  Pumpenwelle 
umuiHdbar  von  einer  Dampfmaschine  angetrieben  wird,  welche  glerchfallä 

KHpselrädern  ausgerüstet  ist. 


IV.  Pumpen  mit  sehraubenförmig  bewegtem  Kolben. 

Die  Verwendung  von  Kolben,  welche  geradlinig  hin  und  ber  bewegt 
und  gleichzeitig  gedreht  werden,  also  eine  schraubenförmige  Bewegung 
nichen,  ist  öft«r  vorgeschlagen  worden  und  zwar  zu  dem  Zweck,  die  An- 
Iningung  besonderer  Ventile  zu  sparen  und  die  rechtzeitige  Oeffnung  und 
Absdiliessung  der  Einmündungen  des  Saug-  und  des  Druckrohres  in  den 
Cylinder  durch  den  Kolben  seibat  zu  erhalten;  in  der  Anwendung  aber 
tsbeo  die  Pumpen  manche  Mängel  gezeigt,  so  dasa  sie  nur  selten  aus- 
geführt werden.  Wilhelm  Wejhe  hat  die  in  Fig.  519  u.  520  veran- 
«haulicble  Pumpenordnung  angegeben  (erloschene  D.R.P.  No.  960,  No,  2195 
'"'I  7176).  In  dem  Cylinder  A  wird  ein  Kolben  B  derart  bewegt,  dass 
«  mb  geradlinig  verschiebt  uud  dabei  zugleich  dreht.  Es  ist  dies  da- 
•furel)  erzielt,  dass  der  Kolben  fest  auf  einer  Welle  C  sitM,  die  in  Drehung 
^netzt  wird,  und  eine  auf  C  befestigt«  schräge  Scheibe  a  sieb  mit  ihrem 
n^iiii  zwischen  zwei  am  Gestell  gelagerten  Röllchen  b  bewegen  muss.  Es 
tnaclit  dann  der  Kolben  bei  einem  Hin-  und  Rückgang  eine  Umdrehung 

üftnet  bezieh,  sehliesst  hierbei  abwechselnd  die  Einmündung  D  des 
^■ugrohres  und  die  nach  dem  Druck  Windkessel  E  besieh,  der  Druck- 
leitung P  l^übrende  Oeffnung  G  der  Cylinderwandung.  Hierzu  ist  der 
«iHgeschliflene  Kolben  B  mit  Ausschnitten  verseben,  die  aus  dem  Quer- 
»dmiö  Fig.  5!9  ersichtlich  sind. 

Die  Torbesprocbene  Pumpe  hat  den  Uebelsland,  dass  bei  der  gleich- 

llinigen    und    drehenden  Bewegung   der  Kolbenwelle  die  Stopf- 

C^llnder  schwer  dicht  zu  halten  sind  und  aus  gleichem  Grunde 

^ea   Antriebes   gelegentlich   unbequem    wird.     Von    fran- 
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xösbchea  Fabrikant«D  iat  eine  Pumpe  in  den  Handel  gebracht  woidi 
(Tgl.  G4tiie  civil  1888  S.  388),  bei  weicher  die  geuanateD  Uebelstän 
dadurch  Teraiieden  siud,  dass  die  Welle  sich  nicht  verschiebL  Dieae  Einrid 
tung  hat  sich  Jacobs  iu  DeuUchlaod  patentiren  lassen  (erloschenes  D.ftE 


Kl.  59  So.  434Ü3);  sie  ist  in  Fijr.  S21  u.  522  verdeullichL  Die  dort 
Rienienlrieb  bewegte  Kolbeiiweile  A  trügt  lose  einen  Kolben  B,  da  W 
auf  ersterer  verschieben  kann,  über  mit  ihr  drehen  musa.  DieaerKoibt 
besteht  aus  einem  Hohlcvlinder.  der  durch  eine  Bchrägs  Wand  Hl  A 
Nabe  verbunden  ist  uikI  mit  seinen  scbrnubenfönnig  goM 
zwischen  zwei  am  (.'vlinder  f    belästigten    Röllcbeo  S 
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irkiiDg  ist  dieselbe,  wie  bei  der  von  Wejbe  angegebenen  Pumpe;  die 
rfbenwandung  iat  mit  Aussparungen  verseben,  so  daes  bei  der  Drehung 

i  VerBcbiebung  abwechselnd  die  MCiiiiIuDgen  der  Bauglettung  D  und  des 
nckrobres  E  geöffnet  und  geecbloasen  werden,  wodurch  die  Saug-  und 
uckwiikung  entsteht.  In  der  aogegebenen  (Quelle  wird  mitgethetli,  daee 
I  Pumpe  bei  0,2m  Cylinderdurcbmesser  uud  HKJ  Umdrehungen  O.TBcbni, 
i  0,25  m  Durchmesser  und  90  Umdrehungen  1,4  cbm  Flüssigkeit  fördert, 
ide  erläuterte  Einrichtungen  werdeu  als  Spritzen,  sowie  zur  Förderung 
ileimiger,  dicker  Flüssigkeiten  angewendet. 

Von  de   Montrichard   in   Montmßdy   ist  eine  Pumpe  angegeben 

rden  [vgl.  Bulletin  de  la  soeiet^d'encouragement  1891  S.  93),  bei  welcher 
e  bei  der  Wey  h  e'schen  Pumpe  der  Kolben  auf  der  Welle  featailzt;  er 
lält  die  hin-  und  hergehende  Bewegung  entwe<)er  durch  zwei  im  Pumpen- 
linder drehbar  befestigte  Fübrungsrollen ,  wie  solche  die  von  Jacobs 
gegebene  Pumpe  besitzt,  oder  es  sitzen  aussen  auf  der  durchgehenden 
eile  i>eiderseits  Arme  mit  Rollen,  die  bei  ihrer  Bewegung  um  die  Welle 
den    schräg   abgeschnitKnen   Enden    der   verlängerten   Cylinderdeckel 

1  fuhren.     Die  Wirkung  ist  dieselbe,   wie   bei  der  von  Weyhe  ange- 

eoeti  Pumpe;  der  Nacbtbeil  der  Verschiebung  der  Welle  in  den  Stopf- 

jisen  ist  auch  hier  vorhanden. 

Die  geförderte  Fl  üsaigkei  l^  menge  und  die  uothwendige  Be- 

ebakraft  bestimmen  sieb  genau  wie  für  doppeltwirkende  Saug-  und 
Dckpumpen  mit  geradliniger  IColbenbewegung ;  es  tritt  hier  nur  ein 
isserer  Reibungs widerstand  an  den  gleitenden  Theilen  auf,  jedoch  fallt 
■  durch  die  Ventil'.'  sonst  entfilehende  Kraftverlust  weg. 


Luftdruck- Hebewerke  mit  ausschliesslicher  ] 
Benutzung  des  Druckes  der  Aussenluft. 


Die  Förderuug  vou  Flüsaigkeil«u  durch  den  Druck  der  Ausgenluft 
kann  dann  geseheheu.  wenn  der  ara  Ende  des  Sleigrohrea  vorhandene 
Gegendruck  um  einen  Betrag  kleiner  als  1  &t  erhalten  wird,  welcher  li« 
zur  Ueberwindung  der  Widerstände  nothivendigen  Kraft  entspricht.  Di« 
Verminderung  des  Gegendruckes  kann  entweder  dadurch  erzeugt  wenJen, 
dass  die  zum  Ende  des  Steigrchrea  gehobene  Flüssigkeit  einer  wieder  ab- 
wärta  führenden  Leitung  folgen  muss;  in  dieser  Weise  wirkt  der  Saug- 
heber. Oder  ea  wird  die  Einrichtung  ho  getroffen,  dass  die  Steigleitung 
in  einen  luftdicht  geschlosBeneii  Behälter  mündet,  iu  welchem  eia  loftver- 
düunter  Raum  und  damit  der  nothwendige  geringe  Gegendruck  eraeugt 
wird.  Diese  Vorrichtungen  zur  Förderung  von  Flüasigkeiten 
mittels  Saug  Wirkung  sowie  die  Saugheber  seien  in  folgendem  b^ 
trachtet. 


1.  Vorriehtungen  zuf  Förderung  von  Flüssigkeiten 
mittels  Saugwirkung. 

Diese  Einrichtungen  beruhen  theilweise  darauf,  daes  aus  der  Sl^ 
leitung  oder  einem  damit  verbundenen  Gefäsa  mittels  einer  Luftpumpe  die 
Luft  abgesaugt  wird,  die  zu  fördernde  Flüssigkeit  dann  von  dem  Druck 
der  Aussenluft  in  der  Leitung  aufwärts  bewegt,  bezieh,  nach  dem  nsböu 
luftleer  gemachten  Behälter  gefördert  wird.  In  dieser  Weise  wird  i-  H 
bei  den  von  Lieruur  und  Berlier  angegebenen  und  zur  Ausführung gv* 
brachten  Entwässerungsanlagen  die  Jauche  aus  dem  Hohrnetz  stetig  S>^ 
fernt,  wobei  der  Druck  der  Aussenluft  nicht  allein  die  hydrostatische  LtH 
der  Flüssigkeit  in  den  iu  den  Leitungen  vorhandenen  8l«igungen  zu  hebm, 
sondern  auch  im  ganzen  Rohmetz  die  hydraulischen  Wideretäode  zu  üb*- 
winden  hat. 


täode  zu  Wl-     \ 
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Die  Förderang  nach  einem  uabezu  luftleer  geniacbten  Behälter  wird 
rielen  Slädlen  bei  der  Entfernung  der  Jauche  aus  den  Abortgraben  in 
se  angewendet,  dass  eine  Äbfuhrtonne  aus  Eisenblech,  auf  einem 
igestell  gelagert,  nahezu  luftleer  gemacht  und  ein  an  der  Tonne  ange- 
riiter  Hahn  durch  einen  Schlauch    mit  der  zu  räumenden  Grabe    ver- 
wini.     Die  Luflverdünnung  in  der  Tonne    wird  durch    eine  Luft-  _ 
npe  beliebiger  Art  oder  dadurch  erzeugt,  daas  die  Tonne  mit  Waseer- 
l^f  gefülll  wird,    und  dieser  auf  der  Fahrt  nach  der  Grube  sich    ver- 
Uet.     Die  Lutlpumpe  kann  fest  aufgestellt  sein,  so    dass  alle  Tonnen 
dieser  Stelle  ausgesaugt    und    hierauf    erst  nach    den  Bedarfsorten   ge- 
werden, oder  die  Luftpumpe  wird  au  der  Tonne,  bezieh,  auf  einem 
wderen    W^en    angeordnet    und    die    Luft  Verdünnung    erst    an    dem 
t  der  Grabenräuniung  erzeugt.     Auch  zur  Förderung  von   Waaaer  oder 
Iwen  dünnen  Flüeeigkeiten  werden    in  einzelnen  Fällen   Vorrichtungen 
st,   weiche  in  gleicher  Weise   wirken.     Soll  hierbei   die  Hebung   in 
Leitung  erfolgen,    welche  unten  in  den  Saugbehälter,  oben    in   das 
t  mündet,  aus  welchem  man  die  Luft  stetig  absaugt,  so  kann  die  mog- 
le Förderhöhe  dadurch  vergrÖBsert  werden,  dass  man  unten  in  die  Steig- 
ig Aussenluft  durch  einen  Hahn  eintreten  lässt.    Die  Flüssigkeitasäule 
■setzt    sich  dann    mit  Luftbläachen ,    wird  dadurch    spezifisch    leichler 
)  kann  daher  durch    die  auf  den  Spiegel   des  Saugbehälters  pressende 
iosphärische  Luft  entsprechend  höher  gehoben  werden.     Bei  allen  diesen 
ricbtungen  gelten   für  die  Beziehung  zwischen    treibender  Kraft   und 
lersland  die  beim  Saugheber  8. 450  u.  451  gegebenen  Betrachtungen,  somit 
die  Formeln  258  u.  359.    Für  die  Herstellung  der  Leitungen  und  des 
enen  Falles  möglichst  luftleer  zu  machenden  Behalters  ist  einerseits 
beachten,  dass  diese  Thetle  thunUchst  luftdicht  sein  müssen,  anderseits, 
M  sie  vom  Luftdruck  ausseri  belastet    werden    und    daher  stark   genug 
m  müssen,  uni  nicht  zusammengedrückt  zu  werden. 


II.  Der  Saugheber. 

Der   Saugheber   ist    ein    nach    oben    gekröpftes  Rohr,    welches    unter 

leeu  Bedingungen  zur  Bewegung  von  Flüssigkeiten  über  eine  Erhöhung 

also  mittelbar  zur  Förderung  benutzt  werden  kann.     Die  allgemeine 

krdnusg  ist  durch  Fig.  523  gekennzeichnet.     Wird   das  Rohr  mit  dem 

offenen  Ende   in    die    zu  fordernde  Flüssigkeit   getaucht   und    dann 

■et  gemacht,  so  wird  die  Flüssigkeit  in  dem  aufwärts  führenden  Theil, 

Steigrohr,   in   die  Höhe  steigen   und    nach  Durchlaufen   eines   etwa 

nbrachten    nahezu    wagrechten  Rohrtheils ,    des  Lagerrohrs ,    und    nach 

BOBchreiten  des  Heberscbeitels  sich  durch  das  Follrohr  abwärts  bewegen. 

■Be  Bewegung  kann  auch  eingeleitet  werden,  venn  der  Heber  an   beiden 
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Enden  geschlossen,  hierauf  mit.  Flfi.=ei^keit  gefüllt  und  dann  heiderwii^ 
wieder  geöffnet  wird.  Eine  dritte  Art  der  logangscixuiig  besteht  im, 
dass  die  Flüssigkeit  EUDächst  durch  Einbloden  von  Luft  in  dem  tut 
steigenden  Heheraehenkel  hochgetrieben  wird,  bis  eie  zum  Abäit&9  ktmu« ' 
Wie  schon  bemerkt,  ist  die  Wirksamkeit  des  Saughebers  jedocli  na  an 
Erfüllung  von  Bedingungen  gebunden,  die  in  Folgendem  abgeleitet  ««dÄ 


Ee  bedeute: 

Hs  die  senkrechte  Entfernung  des  S]>iegels  der  zu  förderiidpii  Flu**: 
keil  vom  Heberscbeitel, 

r  diejenige  des  letzteren  vom  Spiegel  im  Ablaufgerinoe  oder,  nffl' 
da.^   Fidlmhr  nicht  unter  Flüssigkeit  mündet,  von  der  Au>ilj-- 
öffnuLi-, 
H^  die  dem  hydrauli sehen  Druck  am   Heberscheiiel  und 
A  die  dem  Druck  der  Luft  entsprechende  Flüesigkeilshöht; 
F  den  Querschnitt  des  Heberrohrs, 
Fu  denjenigen  der  ÄusflussSSiiUDg, 

V  die  Geschwindigkeit  der  Flüaaigkeitsbewegung  im  Hebemiht, 
v„   die  Auaflussgeech windigkeit, 

L,   die  Rohrlänge  von  der  EiJitritteöffnung  bis  zum  Heberrftefc 

Lf  diejenige  von   tctzlereni  bis  zur  Ausflussöffnung, 

i'hg   die  den  Bewegungswideretänden  im  Steig-  und  Lagerroin "' 

ihf  die  denjenigen  im  Fallrohr  entsprechende  Geechwindigkdlsli'i'' 

Die  steigende  Bewegung  der  Flüssigkeit  auf  die  Höhe  H,  winl  sl-^^ 

durch    den    Druck    der    Ausseniuft  hervoi^erufen ;   durch    denselben  ti** 

also  das  Flüssigkeitsgewicht  um  H^  gehoben,  der  Flüssigkeit  die  Ges-li«'^ 

digkeit  v  ertheilt,    und  es  müssen  die  Bewegungs widerstände  übermmJ« 

werden;  am  Heberscheitel  tritt  dann  ein  hydraulischer  Druck  H,  m 

Durch  Gleichsetiung   der  treibenden    und  widerstehenden  Kräl'i*  *' 
gib]  sich 


Saugheber.  451 


V-' 


A  =  H«  +  2^  4-  IK  +  Hw  .  265) 

w  jedenfalls  positiv  sein  muss  und  höchstens  gleich  Null  werden 
t  die  Möglichkeit  der  aufsteigenden  Bewegung  an  die  Forderung 

A^H«  +  ^'+:?h«  266) 

2g 

ie  fallende  Bewegung  sind  als  treibende  Kräfte  vorhanden :  der 
le  Druck  H^,   die  lebendige  Kraft   der   in  Bewegung   befind- 

v» 
ssigkeit,  gegeben  durch  -     ,   und   die  Flüssigkeitshöhe  Hf;    als 

1  ist  der  auf  der  Ausflussmündung  lastende  Luftdruck  A  vor- 
irner  müssen  die  Bewegungswiderstande,  gegeben  durch  2h{, 
Q  werden;    die  austretende  Flüssigkeit   besitzt  dann  noch   eine 

V* 

vraft,   welcher  die  Flüssigkeitshöhe    -^-  entspricht.      Es  ergibt 
durch  Gleichstellung  der  treibenden  und  widerstehenden  Kräfte: 
Hw+2g+H,=  A+vh^+|-^  267) 

Addition  der  Gleichuug  265  zu  derjenigen  267  erhält  man 

H  =  Hf-H«=^'^  4.  vh3  +  -^hf;  268) 

2g    I  I 

Va  =  1/  2  g  "(H  —  Yh~—  2>y;  269) 

weite  Bedingung  für  die  Wirkung  des  Saughebers  ist  somit 

Hf  —  Ha  >  2K  +  -^hf .  270) 

ie  aus  270)  bestimmte  Widerstandshöhe  muss  also  der  Flüssig- 
im  Abfluss,  bezieh,  die  Ausflussöflnung  tiefer   liegen  als  der- 
zu  fördernden   Flüssigkeit.     Die   Gleichungen   265    und    268 
sion  vereinigt,  geben 


V2 


4-  ^"h 
A-H,-H^_2g^^°^ 

H  v' 


gt  als  Druck  im  Heberscheitel 


v2 


Hw  =  A  -  H,  -  H  -f 271) 


Gleichung  ergibt  als  dritte  Bedingung,    da   H^  nicht   negativ 

29* 
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A>H,-fH^| .  272) 

Die  Forderungen  266  und  272  für  die  aufsteigende  Bew^ung  der 
Flüssigkeit  können  sowohl  für  A  >.  Hg  +  H  und  A  <:  H,  +  ^  ß*^* 
werden.  Die  Forderung  266  kann  mit  Rücksicht  auf  Gleichung  268 
auch  geschrieben  werden: 

vi         „.      .    V» 


A^H«  +  H  —  -^-  :?hf  +  ^  266a) 

—  2e  '    2ff  . 


g  ■2g 

Für  A>Hg-{-H  kann  dabei  sowohl  Va  =  v,  als  auch  Vä>t 
sein ;  auch  für  A  <:  Hg  +  H  ist  die  Erfüllung  dieser  Forderung  266» 
bei  Va=  V  und  Va>v  möglich.  Ebenso  kann  die  Forderung  272  för 
A  !>  Hg  4"  H  sowohl  bei  v»  =  v  als  auch  v»  ;>  v  erfüllt  werden.  Wenn 
jedoch  A  <  Hg  4"  H  ist,  so  muss  jedenfalls 

- 1 <C1 ,  273) 

^^+^h«+vh. 

sein;  für  v  =  Va  würde  bei  grossen  Widerständen  im  Fallrohr  diese  Be- 
dingung erfüllt  werden  können;  es  wird  jedoch  zweckmässiger  sein, 
Va  >»•  V  zu  nehmen. 

Da  für  stetige  Bewegung 

Fv=F,v. 
st,  so  muss  also  bei  A<^Hf  der  Ausflussquer&chnitt  verengt  werden. 
Würde  dies  nicht  geschehen,  so  könnte  wohl  die  Flüssigkeit  bis  zum 
Heberscheitel  aufsteigen,  jedoch  würde  aus  Gleichung  271  sich  H^  negativ 
ergeben,  das  heisst,  die  Flüssigkeit  würde  am  Heberscheitel  abreissen  und 
die  Stetigkeit  der  Bewegung  somit  aufhören. 

Dasselbe  tritt  auch  ein,  wenn  der  Druck  H^  im  Heberscheitel  über 
dasjenige  Mass  wächst,  welches  sich  aus  Gleichung  271  ergibt  Dies  tritt 
bei  jedem  Saugheber  ein,  da  aus  der  Flüssigkeit  sich  Luft  oder  andere 
Gase  ausscheiden,  welche  sich  im  Heberscheitel  sammeln  und  schliesslich 
durch  ihre  Spannung  den  Druck  H^  so  steigern,  dass  der  Luftdruck  A 
nicht  mehr  im  Stande  ist,  die  widerstehenden  Elräfte  zu  überwinden;  daon 
hört  die  Wirksamkeit  des  Saughebers  auf.  Um  dies  zu  verfaüten,  rnofs 
die  sich  ausscheidende  Luft,  bezieh,  müssen  die  sich  ausscbeidenden  Gftse 
von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  werden.  Hierzu  wird  in  den  meisten  Fällen 
eine  kleine,  am  Heberscheitel  angeordnete  Loftpnmpe  bennlxt,  welche  in- 
gleich auch  zum  Aussaugen  dtf  Luft  aas  dem  fifiboDokr  dBoot^  wenn  der 
Heber   in  Betrieb  gesetzt  wanden   an  «4ld   mit  Bäiäbm^ 


r  Tauchkolben,   einem  Saug-    und    einem  Druckventil  ausgerüstet,    die 
I Kolben at sage  an  einem  Griff  unmittelbar  oder  mittels  Handhebel  bewegt. 
Buttt  einer  Kolbenpumpe  kann  auch  eine  Strahlpumpe  benutzt  werden. 
;  sweckmässige   Einrichtung  dieser    An    wurde    von    Eger  iu    Berlin 
Mgfgeben  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  Nr.  35355  und  Zusatz  Nr.  39fK)7)  und 
Pin  der  durch  die  Fig.  524  bie  526  verdeutlichten  Anordnung  bei  der  Enl- 


wäseeruugsanlage  der  Stadt  Breslau  zur  Ausführung  gebracht.  Die  Hebfr- 
l  leitung  bestehe  aus  15  cm  weiten  geachweiasten  Röhren,  und  dient  dazu, 
I  die  Abwässer  eines  Stadttheiles  über  die  Oder  zu  fuhren,  wozu  der  130  m 
I  lange  wagrechte  Mitteltbeil  des  Heberrohres  an  die  Pusswegträger  einer  Brücke 
■rnnfgehängt  ist.  Das  4  m  lange  8l«igrohr  führt  lothrecht  aufwärts  und  mündet 
[Jd  einen  eylindrischen  Behälter  A  von  0,75  m  Weite  und  1  m  Höhe,  in 
sich  die  aus  dem  Kanalwasser  entweichenden  Gase  sammeln,  um 
''urch   einen  Körting'schen   Wasserstrahlsauger  B  entfernt    ku 
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werden.  Ein  Schwimmer  C  setxt  denselbeu  selbsttliätig  in  Betrieb  W 
echlieBet  ihu  wieder,  wenu  die  Gase  abgesaugt  sind.  Es  geschieht  die^  u 
iler  Weiee,  daas  der  Schwimmer  C,  aobald  die  sich  ansammelnden  Gut 
eineu  Theil  der  Kaoalwäsäer  aus  A  verdrängt  haben,  sinkt  und  durch  ie 
Gestänge  a  eine  Achse  b  in  Drehung  vereetEt,  auf  welcher  eine  Sebäk  i 
befeettgt  ist.  Diese  trägt  zwei  Stifte  h  und  i,  von  deneo  bei  der  Siat- 
bewegung  des  Schwimmere  der  erstere  den  auf  der  Achse  b  lose  sitieodB 
Gewichtshebel  d  nach  rechts  druckt,  bie  dieser  umschlägt,  wobei  du  G^ 
wicht  auf  den  einen  Arm  eines  Winkelhebeis  fallt  und  deneelben  in  fk- 
wegung  bringt.  Letzterer  hat  die  Verschiebung  des  Steuerschiebers  e  niä 
rechte  zur  Folge,  woOurch  das  Rohr  g  mit  dem  an  die  städtische  \itaK- 
leitung    angeschlossenen  Rohr    f  in   Verbindung  tritt.      Das    unter  Dnd 


k 


stehende  Waeser  ivirkt  im  Wasserslraiilsauger  B  und  hierdurch  Waden  ife 
iu  A  gesammelten  Kanalgase  abgesaugt  und  durch  die  Leitung  e  entfenii, 
Die  durch  das  Steigrohr  D  der  Heberleitung  zufliessende  Kanalfiüssigkffl 
füllt  nunmehr  rasch  den  entleerten  Raum  von  Ä,  der  Schwimmer  C  ^t«!' 
und  dreht  dii.>  Scheibe  c  nach  links.  Der  Stift  i  drückt  das  Gewicb[  nacii 
links,  bis  es  überlallt  und,  auf  den  anderen  Arm  des  Winkelhebels  drückeiid 
den  Steuerschieber  e  schliesst.  Die  Entlüftung  dauert  bei  dieser  Aniip 
1  bis  2  Minuten,  wobei  etwa  U,25  chm  Luft  aus  dem  Behälter  Ä  enlfemr 
werden.  Dies  geschielit  fünf  bis  sechüima!  in  24  Stunden.  Das  AnHiugM 
lies  Hebers,  nachdem  er  ausser  Thütigkeit  gewesen  ist,  erfolgt  gleicbfalli 
durch  die  Waaseretrahl pumpe  und  erfordert  6  bis  10  Minuten. 

Die  während  des  Betriebes  nothwendige  Entfernung  der  Luli  i>li^ 
der  Gase  aus  dem  Heber  kann  auch  dadurch  erfolgen,  das  ans  eicüi 
über  dem  Heberscheitel  angebrachten  Gefass  unter  Abschluss  der  Äuäif'' 
luft  zeitweise  Wasser  in  das  Heberrohr  geleilet  wird  uüd  die  Lufl  v«- 
drnngt.  Hierzu  kann  z.  B.  die  in  Fig.  527  skizzirte  Einrichtung  V'p' 
bracht  werden.    Das  auf  dem  Heberscheitel  B  angi-ordnete  Gefäsf  ä  ■■'* 


änugbeber. 


4,V> 


t  \Vas8or  gefiiUt;  während  des  BeU'iebes  i^t  das  Veotil  b  gwlfnel,  so 
ea  die  im  Heberscbeilel  sich  samnielndn  Luft  nacli  a  entweichen  kann 
k)  durch  eine  gleiche  Menge  Wasser  ersetzt  wird.  Hat  sich  in  a  zuviel 
ift  aogesRnimeh,  was  an  dem  Wasserslandszeiger  d  erkennbar  ist,  so 
id  das  Ventil  b  geschlossen,  dasjenige  e  geöHnel  und  die  Luft  in  a 
ttch  von  c  nach  a  flieasendes  Wasser  verdrängt.  Statt  der  Ventile  können 
Eline  verwendet  werden,  welche  in  zwischen  dem  Heberacheitel  und  den 
ibältern  ein  zu  Behalten  den  Rohrstucken  angeordnet  werden,  S.  P.  Farrau 
Dresden  hat  für  diese  letztere  Einrichtung  eine  selbsttbätige  VeratfUung 
r  Hähne  durch  einen  im  Heherscheitel  angebra<:hten  Schwimmer  ange- 
ben (erloschenes  D.R,P,  Kl.  ö9  No,  1793).  Die  SchwimmerEtange  be- 
Igt  dabei  mittels.einea  Gestänges  die  beiden  Hähne  derart,  dass  zeit- 
lilig  der  untere  Hahn  geöffnet  wird,  um  die  im  Heberscheit«l  angesammelte 
»ft  durch  einfliesaendes  Wasser  zu  verdrängen,  und  ebenso  zeitweilig  der 
ere  Hahn  geöffnet  wird,  um  die  Luft  aus  dem  Behälter  in  gleicher 
'eise  zu  entfernen. 

Um  einen  Saugheber  in  Thätigkeit  zu  setzen,  muss,  wie  erwähnt,  enlr 
ider  die  Luft  aus  der  ganzen  Leitung  entfernt  werdeu ,  was  durch  die 
igegebenen  Luftpumpen  geschehen  kann,  oder  es  wird  die  ganze  Heber- 
ittuig  mit  Flüssigkeit  gefüllt  oder  es  wird  durch  Anblasen  ein  Druck 
f  die  in  den  Heber  steigende  Flüssigkeit  ausgeübt.  Im  zweiten  Falle 
uss  der  Heber  an  beiden  Enden  gescblosseti  werden;  es  wird  deshalb 
wohnlich  an  der  EinäusttöSnung  eine  nach  innen  sich  öffnende  Rück- 
blagklappe,  au  der  Äusflussöffnung  ein  Drosselventil  angebracht  Die 
Ülung  des  Hebers  erfolgt  durch  Einschütten  von  Flüssigkeit  in  eine 
tht  verachliessbare  Oeffnuiig  am  Heberscheitel,  woiu  auch  die  zuletzt  be- 
fariebenen  Beb älteran Ordnungen  benutzt  werden  können.  Wird  bei  ge- 
lltem  Heber  das  Auslassventil  geöffuet,  so  beginnt  die  Flüssigkeits- 
wegung,  indem  durch  das  selbsttbätig  sich  öffnende  Eintrittsventil 
lüBsigkeit  nachdringt.  Bei  der  Füllung  des  Hebers  ist  zu  beachten,  dass 
)  in  demselben  befindliche  Luft  vollständig  entweicht,  wozu  an  wage- 
shten  oder  schwach  geneigten  Theilen  der  Leitung,  an  welchen  Luft  sich 
cht  festsetzen  kann,  Entiüftungshähne  anzubringen  sind.  Eine  Aus- 
les  mittels  Anblasen  in  Wirksamkeit  zu  setzenden  Hebers  in 
ei  hat  Friedr.  Bode  in  Dresden -Striesen  angegeben  (vgl.  Zeilschrift 
B  Vereins  deutscher  Ingenieure  1889  S.  823).  Wie  Fig.  528  veran- 
iiBulicht,  erhält  das  Heberruhr  a  am  Saugende  eine  aus  angelöthetem 
eiblecb  bestehende  Erweitening  b;  der  Boden  derselben  besteht  aus  einer 
leiplatte,  deren  Oeffnung  mit  einer  gläsernen  Kugel  bedeckt  ist.  Das  An- 
I  erfolgt  mit  Hülfe  des  Röhrchens  e,  in  dessen  oberes  Ende  beim 
eben  von  Säure  u.  dgl.  auch  wohl  ein  grösseres  Getass  oder  ein  Stück 
ummi schlauch  eingeschaltet  wird,  um  bei  zu  starkem  Einblasen  das  nach 
nfhören  desselben  entstehende  und  für  den  Arbeiter  gefährliche  Heraus- 
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BpriUeu  von  Säure  TerhüKo  zu  können;  das  Oefaes  nimmt  dann  diac 
f^äuremenge  auf.  Bei  Anwendung  eines  Schlauches  wird  dieser,  kun  be- 
vor mit  dem  Blasen  aufgehört  wird,  mit  den  Fingern  zusammengedrüeh 
Solche  Sicherheitseinrichtungen  sind  unnöthig,  wenn  die  den  Heher  be- 
dienende Person  genügend  geübt  ist,  um  das  Einblasen  in  der  richtige 
Stärke  auszufuhren.  Soll  ein  Gefäss  A  mit  dem  Heber  völlig  ea[l(«t 
werden,  so  wird  das  Heberenije  b  in  eine  Vertiefung  B  eingesetzt. 

Für  die  allgemeine  Anordnung  eines  Saughebers  ist  zu  beachtoi. 
dass  (iasi  Steigrohr  stets  in  die  zu  fördernde  Flüsaigkeäl  eintaucht  unJ 
diese  TauchUefe  nicht  zu  klein  ist;  es  bildet  sieb  sonst,  namentlich  b« 
grösserer  Eintrittsgeschwindigkeit ,  ein  Lufttricbter;  die  Luft  durchbiicil 
die  dünne,  über  der  EintrittsÖtt'uung   stehende  Flüssiglfeit^cbicht  und  ge- 


langt in  das  Sleigrohr.  Ferner  müssen  im  Innern  der  Heberlei  tun  g:  »U* 
Höhlungen  vermieden  werden,  in  welchen  sich  Luft  festsetzen  kann.  ^ 
Leitung  muss  so  gel^  werden,  dass  sie  auf  ihrem  längsten  Wege  bi)» 
einem  Punkte,  dem  Heberscheitel,  steigt  und  von  diesem  ab  ällt,  duui 
die  aus  der  Flüssigkeit  entweicfaende  und  durch  Undicht%:keiteD  ds 
Leitung  eindringende  Luft  ungestört  in  der  Richtung  des  Fläs^gkdtfetioin^ 
sich  bewegen  kann.  Um  den  Eintritt  von  Luft  durch  die  AustniisöSauo; 
zu  verhütten,  ist  es  zweckmis^ig,  auch  diew  unter  Flüssigkeit  mündei)  ■» 
lassen.  Durch  eine  dortselbsi  aniubringende  Ab^M^hlus-^^rorrieliiaBg  1 
der  Betrieb  ger^elt  und  abgeschlossen  werden ;  letzteres  mus«  zur  V* 
meidung  des  hydraulischen  Stossts  tangsam  erfolge«.  Hierfür  l 
ein  Sicherheitsventil  angebntcbt  i      '  -     -       -  . 

angeordneter  Windkessel,  der  ■ 


Saugheher. 


457 


.  kauD  zur  Abecliwächung  de§  Slosees  dienen.  Die  Heber- 
;  wird  bei  grösserem  Anlagen  aue  guea-  oder  schmiedeeisern pd  Bohren, 
rubeoftwecke  auch  aus  solche»   von   Zinkblech  gebildet;   ältere  An- 

f  «eigen  auch  HolKrOhren;    es    Ist    in  Jedem  Falle  für  eine  inöglichat 

[Dichtung  der  Verbindungen  Sorge  zu  tragen, 

£s  sei  hier    noch    die  Besehreihung  eines  Hebers  eingefügt,    der  aich 

Eätig  in  Betrieb  setzt  und  in  Frankreich  einige  Verwendung  bei 
bewäsBerungen  gefunden  hat.  Diese  von  Giral  in  Laogogue  an- 
le,  durch  Fig.  529  verdeulliehle  Heberanordnung  soll  den  besonderen 
^  erfüllen,  einen  nlch  aus  einer  Quelle  oder  einem  Waaserlauf  all- 
Rrii  fiillenden  Behälter  zeitsveise  nach  einer  Leitung  zu  entleeren. 
tu  wird  der  Heber  als  ein  aus  Weissblech  hergestelltes  Rohr  A  niltteU 
t  Gelenkes  a  und  einer  Gummidichtung    in  dem  zu  entleerenden  Be- 


Flg.  SS». 

t  80  gegen  die  Mündung  des  Ableitungsrohres  h  befestigt,  dass  sich 
Hcherrobr  A  um  die  Gelenkachse  a  drehen  kann  und  dabei  der  An- 
ns an  das  Rohr  b  stets  luftdicht  bleibt  Diese  Bewegung  des  Hebers 
Dreh  eine  Kette  c  begrenzt.  Unter  dem  Heberscheitel  ist  ein  Raum 
Ipordnet,  in  welchen  seitlich  ein  Loch  e  führt  und  der  mit  einem 
in  Heber  f  aus  Bleirohr  versehen  ist.  Steigt  nun  das  Wasser  im 
^ter,  ao  bebt  sich  das  Heberrohr  A  in  Folge  des  wachsenden  Auftriebs, 
je  Kette  c  sich  spannt  Der  Heber  bleibt  dann  in  seiner  höchsten  Lage, 
kB  (ersteigende  Wasser  tritt  endlich  durch  das  Loch  e  in  den  Raum  d 
ingt  damit  wieder  den  Heber  zum  Hinken;  damit  aber  tritt  dieser 
ätksamkeit  und  entleert  theilwcisc  den  Behälter.  Hierdurch  sinkt 
Huserspiegel  in  demselben,  und  es  erfolgt  damit  auch  eine  £nt- 
l  des  Raumes  d  durch  den  kleinen  Heber  f,  so  dass  sich  der  grosse 
t  nunmehr  wieder  im  Anfangszuatande  befindet  und  das  Spiel  von 
I  beginueo  kann. 

'enttung  des   Saughebers   ist  durch  die   entwickelten 
•ehraukt     Im   kUlnen   wird  der  Heber   zur    Entleerung 
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von  Fässern  u.  dgl.  benutzt,  wobei  auch  wohl  das  Aussaugen  der  Loft 
aus  dem  Heber  mit  dem  Mund  erfolgt.  Im  Bergbau  kann  der  Heb« 
zur  Entwässerung  von  Orten,  die  mit  dem  Wasserhaltungsschachte  nidit 
durchschlägig  sind,  von  Bohrschächten  geringer  Tiefe,  die  an  einem  Beif- 
abhänge  liegen,  zweckmässige  Verwendung  finden;  femer  ist  er  bei  Ikit* 
Wässerungsanlagen  von  Städten  in  der  beschriebenen  Weise  zweckmäd^ 
dann  bei  Ableitung  des  Wassers  aus  Teichen  über  deren  Damm  hinwef^ 
wobei  die  Durchstedhung  desselben  behufs  Durchfuhrung  von  Rohren  Ye^ 
mieden  werden  muss. 

Innerhalb  des  Anwendungsgebietes  des  Hebers  bietet  dessen  Verweo* 
düng  gegenüber  derjenigen  anderer  Flüssigkeitshebvorrichtungen  weseot-| 
liehe  Vortheile.  Der  Betrieb  erfordeil  keine  besonders  zu  schaffende  b^ 
wegende  Kraft,  die  Kosten  des  Betriebes  sind  daher  gering;  die  Wirkoflf 
ist,  sobald  für  eine  Entfernung  der  angesammelten  Luft  oder  Gase  gesollt 
wird,  eine  vollkommen  sichere. 

Für  die  Berechnung  einer  Heberanlage  ist  zunächst  zu  be* 
achten,  dass  die  Flüssigkeitsgeschwindigkeit  v  einen  gewissen  grössteo 
Werth  nicht  übersteigen  kann.     Aus  der  Bedingung  266, 


V« 


A>H«  +  — +-Sh« 

ergibt  sich 

V  <  1/ 2 gJÄT—H^^^^h^.  274) 

Der  grösste  Werth,  der  überhaupt  unter  der  Annahme  einer  stetigen 
Bewegung  eintreten  könnte,  würde  entstehen,  wenn  Hg  und  2" hg  gleich 
Null  wäre,  also 

V,„aT  =1/   2g  A. 


inax 


Für  Wasserförderung  ist  A=10m,  also 

Vmai=  14  m. 

Für  eine  neu  zu  berechnende  Heberanlage  wird  gegeben  sein: 

Q  die  in  der  Sekunde  zu  fordernde  Flüssigkeitsmenge, 
Hj,  die  Steighöhe. 
Es  würde  dann  v   zu  wählen  sein,   und   zwar  jedenfalls  kleiner  al? 
der  aus  Formel  274    sich  ergebende  Werth,    wenn  ^h^   gleich  Null  ge- 
setzt wird. 

Hierauf  wird  der  innere  Durchmesser  D  der  Heberleitung  berechuei- 

D^]/'^.  275). 

Es  können  dann    die  Werthe    für  ^'h«  und  J^hf    beatii 
die  Bewegungs widerstände  ents^tehen  beim  Eintritt   in  ß 
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n  Durchströmen   der   Leitungen,    ferner    der  Krümmungen    und    beim 
istritt  aus  dem  Heberrohr.   Werden  als  Widerstands  vorzahlen  entsprechend 

bei    bl*   9r«   ba 

Qgefuhrt,  dann  ist 

SK  =  ^^  (?e  +  ?,  ^"  +  ^  Q .  276) 

^h,  =  ~  (C.  ^  +  2^r  +  ?.) .  277) 

Bei  letzterer  Gleichung  ist  vorausgesetzt,  dass  die  Aqstrittsöffiiung 
ie  gleiche  Weite  wie  die  Leitung  selbst  habe;  es  wird  dies  auch  durch- 
ingig  so  angeordnet  und  nur  durch  Verengung  des  Querschnittes  mittels 
nes  Schiebers  oder  Ventiles  der  Abfluss  geregelt 

Unter  der  erwähnten  Voraussetzung  ergibt  sich,  nachdem  J^hg  und 
hf  durch  Einsetzen  der  in  früherem  (vgl.  S.  189  u.  f.)  angegebenen  Werthe 
stimmt  sind,  aus  Gleichung  268 

H=^+:?heH-:?h,.  278) 

Ist  die  so  bestimmte  Höhe  H  durch  die  örtlichen  Verhältnisse  nicht 
löglich,  so  muss  v  kleiner  genommen  und  die  Rechnung  wiederholt 
erden;  lässt  sich  jedoch  diese  Höhe  grösser  als  berechnet  anordnen, 
>  ist  es  zweckmässig,  H  etwas  grösser  zu  nehmen,  um  die  gewünschte 
lüssigkeitsmenge  Q  sicher  zu  erhalten;  aus  gleichem  Grunde  ist  es  zweck- 
mässig, D  etwas  grösser  als  den  aus  Formel  275  berechneten  Werth  zu 
ehmen. 
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Flüsaigkeitsfördemiig  ciurck  Gasdruck  findet  eich  in  der  I 
den  Geisern,  Sprudel  quelle  d,  Erdöl  Springbrunnen  u.  s.  w.  Wie  GeiUcii 
in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  1885,  S.  31 1  mitiheill, 
wollte  schon  1797  Bergraeister  Löscher  in  Freiberg  i.  S.  diese  Hebunp- 
art  für  die  Zwecke  der  Wasserhaltung  sls  „aerostatiscbes  Kunstgeiet^ 
künatlich  nachbilden,  doch  ist  es  zu  mehr  als  kleinen  Zimmer  versuche 
damals  nicht  gekommen.  In  neuerer  Zeit  jedoch  wurde  in  einige»  Fällen, 
so  z.  B,  bei  der  Wasserversorgung  von  Wilhelmshaven  (vgl.  Deutäcfe 
Bauzeitung  1876  S.  274),  bei  der  Entwässerung  eines  Braunkohl eaflötie* 
in  der  Nähe  von  Bertin  (vgl.  Verhandlungen  des  Gewerbfleias-VereiiiM 
in  PreusBen,  Sitzungsbericht  März  1885,  S.  80).  diese  FördermigBmelhode 
mit  Erfolg  benutzt.  In  beiden  Fällen  handelte  es  sich  darum,  WaMtf 
aus  tngeo  Bolu'brunnen  von  grösserer  Tiefe  zu  heben  und  wurde  hienu 
Pressluft  durch  ein  in  den  firunnen  bis  UDt£r  den  Wasserspiegel  ge- 
senktes Rohr  eingeblasen.  Dieat?  Luft  steigt  in  Bläschen  durch  du 
Wasser  langsam  in  die  Höhe ,  und  da  jede  Blass  auf  das  über  ihr  be- 
findliche Wasser  einen  Druck  vom  Gewichte  des  durch  sie  verdrängie" 
Wassers  ausübt  und  die  mit  Luftbläschen  durchsetzte  Wassersäule  ei« 
geringeres  spezifiscbea  Gewicht  haben  wird ,  als  das  den  Brunnen  um' 
gebende  Grundwasser,  so  wird  durch  den  von  saramtlicheu  Blasen  h«- 
rührenden  Auftrieb  das  Gleichgewicht  in  dem  aus  dem  Brunnenrobr  lunl 
dem  Grundwasser  gebildeten  verbundenen  Rolirsyatem  gestört  und  li« 
Wasser  muss  sieb  im  Rohr  so  hoch  beben,  bis  wieder  Gleichgewicht  aüt 
dem  Drucke  des  Grundwassers  entsteht;  oder,  wenn  das  Rohr  nicht  » 
hoch  ist,  so  muss  das  Wasser  oben  ausströmen  und  mit  einer  dem  übiig" 
bleibenden  Druck  unterschiede  entsprechenden  Geschwindigkeit  durch  den 
Sauger  nachströraen.  Diese  Geschwindigkeit  wird  eine  stetige,  wenu  der 
Luftzufluss  unveränderlich  ist  und  ist  abhängig  von  der  Menge  der  in  der 
Zeiteinheit  zugeführten  Luft  und  den  Reibungswiderstanden  im  Rohre  und 
dem  Sauger.  Bei  dem  Aufsteigen  der  Luftblasen  mit  dem  Wasserstrome 
dehnt  sich  die  Luft  allmählich  wieder  bis  zum  Atmosphären  drucke  am 
verdrängt  also  auch  eine  entsprechend  grossere  Menge  Wasser. 
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Für  Oen  durch  die  eingepreante  Luft  bewirkten  Auftrieb  ist  daher  die 
ninlere  Dichtigkeit  der  Luft  im  Rohre  in  Gechnuug  zu  ziehen.  Bei  der 
genannten  Entwässerung  war  ein  Äbessinier- Brunnen  von  80  mm  Rohrweite 
30  ni  liel' eingesenkt;  die  auf  3  at  verdichtete  Luft  wurde  durch  ein  Blei- 
polir  von  20  mm  Weite  eingeführt  und  damit  in  der  Minute  eine  Wasser- 
Bienge  vou  600  bia  70Ü  1  gehoben.  Wenn  auch  der  Wirkungsgrad  dieser 
Fürderungsurt  nur  gering  sein  kann ,  äo  mag  doch  von  derselben  zweck- 
nüeig  in  denjenigen  Fällen  Gebrauch  gemocht  werden,  in  denen  e»  sich 
duum  handelt,  Flüssigkeit  aus  tiefen  Brunnen,  welche  fiir  die  Aufstellung 
er  Pumpe  zu  eng  sind,  zu  heben. 

Für  die  Hebung  von  Säuren  wird  von  der  vorbeschriebenen  Ein. 
btnng  auch  in  der  Weise  Gebrauch  gemacht,  dass  man  die  Steigleitung 
I  dem  EU  entleerenden  Behälter  ab  zunächst  lotbrecbt  abwärts  und  dann 
lnärte  bia  zum  Ausfluss  führt.  Die  Pressluft  wird  am  unteren  Ende 
[  aufsteigenden  Tbeiles  des  Steigrohres  eingeleitet ,  sie  vermindert  das 
vicht  der  in  diesem  Tbeil  stehenden  Flüssigkeitssäule,  so  dase  diese 
iüli  die  im  abwärts  führenden  Rohrtbeil  befindliche  und  aus  dem  Zu- 
iibebält«r  sich  stets  erneuernde  Säule  stetig  gehoben  wird.  Es  kann 
I  an  die  zu  entleerenden  Behälter  ein  Rohr  angeschlossen  sein,  in 
Idiem  die  Steigleitung  bis  nahe  zum  geschlossenen  Rohrende  nieder- 
It;  die  enge  Luftleitung  muas  dann  am  unteren  Ende  der  Steigleitung 
Bden. 

Bei  den  vorbeschriebenen  Einrichtungen  muss  die  Preasluft  besonders 
Higl  werden  und  kann  dies  durch  eine  Luftverdichtungspumpe  ge- 
dien.  Einige  durch  Pressluft  wirkende  Hebewerke  sind  so  eingerichtet, 
■  in  ihnen  zugleich  auch  der  Luftdruck  entwickelt  wird.  Es  sind 
mach  zu  unterscheiden: 

a)  Luftd ruck- Hebe w erk e ,    welche    mit    besonders    erzeugter  Presalufl 
arbeiten ; 

b)  solche,  in  denen  letztere  zugleich  erzeugt  wird. 
Zu  ersterer  Gruppe  gehören  die  bereite  genannten  Einrichtungen. 
In  neuerer  Zeil  sind  beachte nswerthe  Neuerungen  an  solchen  Wasaer- 

icMerutig^an lagen  mit  Erfolg  zur  Anwendung  gebracht  worden. 

Die  Lufldruck-WftsserhebungB-Qea ellschaft  Krause  ACo. 
in  Berlin  versenkt  ein  tm  Längsschnitt  welleniorniig  gestelltes  Rohr  (Fig.  530) 
in  den  Bnuinenscbacht  oder  bringt  es  in  einem  zur  Auskleidung  des 
Schachtes  versenkten  Rohr  an.  In  dua  untere  Ende  des  unter  Wasser 
tauchenden  Wellenrohres  A  wird  durch  ein  Rohr  B  Pressluft  eingeführt, 
vie  Fig.  530  veranschaulicht.  Es  tritt  dann  die  bereits  beschriebene 
iVirkung  ein ,  welche  ein  Aufwärtssteigen  des  Wassers  im  Wellenrohr 
!Txeugt.  Die  besondere  Gestaltung  desselben  soll  nun  gegenüber  einem 
'latten  Rohr  den  Vortheil  haben,  dass  der  in  Folge  der  vermehrten  Rohr- 
läche   und  der  vielfachen  Querschnittsänderung  des  Rohres  entstehende 


vermehrt«  Wideretand  ein  Zurückäieasen  des  aufwärts  ateigeuden  Wasset 
hiadert,  während  andererseits  die  eigentbümlicbe  RohTform  die  MischuD 
der  Luft  mit  dem  Wasser  erleichtert.     Einwandsfreie  Versuchszahlen  m- 


wwm 


uoch  nicht  bekannt  geworden.  Neuerdinga  ist  die  Welienrohrpumf 
(Patent  angemeldet)  bei  fei dmiiss igen  Wasserst« tiouen  iii  der  Form  n 
Anwendung  gekommen,  dass  die  BeschafTuuK  der  verdichteten  Luft  durc 
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mpre8äor_  der  Westinghouae-BremBe  erfolgte  und  das  gehobene 
Kr  uamittelbar  dem  Tender  der  Lokomotive  zugeführt  wurde. 
Die  Magcbinenbau-Aoatalt  und  P.isengieeserei  A.  Borsig 
Brlin  führt  eine  Luftdruckpumpe  uuter  der  Bezeichnung  „Borsig'ache 
imutpumpe"  (D.R.P.  Kl.  59  No.  89  417  und  Nr.  91886)  aus,  welche 
tiüber  den  vorerwähnten  Bauarten  die  weBentUche  Neuerung  einer 
ihrung    der    Freesluft  am   ganzen  Umfang   des    Steigrohrs    zeigt,    wie 

531  u.  532  veranschaulichen.  Das  Luftzufiihnuigsrohr  A  wird  hierzu 
«der,  wie  Fig.  531  andeutet,  fleillioh  vom  Steigrohr  niedergefübrt  und 
p,  dann   in   einer  Luftkammer  a.  in  welche  das  Steigrohr  B  mündet, 

daa  Luftrohr  A  umgibt  letzteres,  wie  Fig.  532  zeigt,  oder  es  wird 
Üeses  eingesetzt.  Im  letzleren  Fall  wird  bei  einer  anderen  Ausfüh- 
^fomi  in  geringer  Entfernung  unter  dem  Ende  des  Luftrohrs  eine 
iförmige  Platte  vom  Durchmesser  des  letzteren  augebracht  und  das 
(Tohr  noch  etwas  tiefer  als  das  Luftrohr  geführt. 

Die  ringsum  in  das  Steigrohr  eintretende  Luft  soll  sich  nicht  wie 
der  gewöhnlichen  Art  dieser  Wasserförderung  in  zahlreiche  einzelne 
leben  auflösen ,  sondern  in  einer  grösseren  Menge  sich  in  dae  zu 
mde  Wasser  einschieben,  so  dass  einzelne  Luftkolben  entstehen,  welche 

den  zwischen  liegen  den  Wussermengen  zahlreiche  Schiebten  im  Steig- 
rbilden.  Entsprechend  der  mit  dem  Aufsteigen  des  Wassers  verbundenen 
ickabnabnie  in  demselben  dehnen  sich  die  Luftschichten  aus  und  fördern 
örch  die  Wasser bewegung.  Die  Mammutpumpe  wird  neuerdings  zur 
«erfÖrderung  aus  Tiefbrunnen  vielfach  zur  Anwendung  gebracht,  ferner 
Tiefbohrungen,  da  auch  Sand  u.  dergl.  mit  faeraufgefulirt  wird,  ferner 

Förderung  von  heissem  oder  schlammigem  Wasser, 

Nach   der   Angabe   von   Borsig  kann   die  Mammut-Pumpe  folgende 
1  der  Minute  liefern: 


BUS  einem   tu  cm  weiten  artesischen  Brunnen     27LJ  bis     9()0    1 
I,      20    „        „  „  „  550    „     3000    ,. 

„         „      25    „         „  ..  „  1100    „    4000    „ 

„         „      30    „        „  ,.  „  22U0    „     5400    „ 

lach  der  Leistungsfähigkeit  dea  Brunnens.  Im  Allgemeinen  wird  für 
gefördertes  Wasser  ungefähr  1,5 — 1,9  1  atmosphärischer  Luft  ver- 
lebt, die  je  nach  der  Tiefe  des  Brunnens  auf  einem  enisprechendeu 
lek  verdichtet  werden  muss.  Die  Geschwindigkeit,  welche  eich  aus 
Wosserförderung  und  der  Weite  des  Steigrohrs  ergibt,  wird  zu  1,5 
2  m  genommen,  lässt  sieh  aber  auch  noch  steigern. 
£iu  vielfach  in  Anwendung  befindlicher  hierher  gehöriger  Apparat 
der  fiaftbeber(Montejus).  Derselbe  wird  z.  B.  in  den  Zuckerfabriken 
Sebung  der  Zuckersäfte  benutzt  und  besteht  aus  einem  cylindriecben, 
fnd  aufgestellten  Behälter,  der,  wie  Fig.  533  zeigt,    mit  einer  Haube 


401 


Luftdruck  pumpen. 


verseheo  ist,  an  welcher  die  Euttüftungäleitung  A  und  die  ZuieJLung  B 
Pressluft  anschliesseD ;  das  Rohr  B  wird  zweckmässig  noch  bis  in 
Haube  fortgesetzt  und  (Ion  abgebogen,  so  daS9  es  nach  oben  mÜDd«!, 
damit  die  eintretende  Luft  ohne  Htoss  auf  die  Oberflüchti  der  zu  fönlernden 
Flüssigkeit  wirkt.  Die  Zuleitung  der  letzieren  erfolgt  durch  die  LeitungC; 
die  Steigleitung  D  mündet  mit  seitJicben  Oeffnungen  in  einer  Vertiefung? 
des  Gefäases  E,  damit  dieses  bie  zum  Boden  entleert  werden  kfuiii.  Be- 
hufs Füllung  des  GefäBsee  E  werden  die  Hähne  a  und  <-  geöffnet;  die 
einlre(«nde  Flüssigkeit  verdrängt  die  Luft  nach  der  I^eitung  A;  sobild 
durch  (iieae  Flüssigkeit  austritt,  also  das  Gefäss  gekillt  erscheint,  werdm 
die  Hähne  a  und  c  geächlosBen  und 
der  Ilahn  b  geöffnet;  tue  einlrelende 
Preaslufl  drückt  dann  die  Flüsalgkal 
in  die  Steigleitung  D.  In  den  Zuck«- 
tabriken  wird  gewöhnlich  Pressluft  von 
8  bis  1(J  at  Druck  verwendet.  Bd 
der  vorbeschriebenen  Einrichtung  mu»ä 
die  Flüssigkeit  durch  die  Leitung  C  io 
Folge  ihres  Eigengewichtes  einflienen, 
es  findet  also  nur  Druckwirkung  stut; 
soll  Am  Flüssigkeit  auch  angesaogl 
werden,  so  muss  hierzu  durch  eine 
Luftpumpe  das  Gefäss  nahezu  luftlctf 
gemacht  werden,  wie  im  vorig»  Ab> 
schnitt  erläutert  wunje. 

Für  die  Verwendung  der  voitfr 
schriebenen  Einrichtung  in  Zuckerfabri- 
ken wird  dieselbe  allerdings  häufigff 
mit  Eesseldanipf  statt  mit  Presstuft  be- 
trieben und  wird  ersteres  später  Dodi 
Fl«-  •■^  erläutert. 

Die  Hebung  des  Bieres  aus  den 
im  Keller  gelagerten  Fass  nach  der  Ausschankstelle  wird  vielfach  Buch 
mittels  Presaluft  bewirkt,  die  in  einer  kleinen  Luftpumpe  erzeugt  wird. 
Femer  findet  sich  der  Press  luftbetrieb  auch  bei  Spritien.  So  werden 
von  Engel-Gross  in  Mülhansen  i.  E.  Spritzen  gebaut,  welche  1,5  cbm 
Wasser  und  0,5  cbm  Luft  von  20  at  Druck  enthalten. 

Bei  der  in  Fig.  533  dargestellten  Pumpe  muss  die  Steuerung  der  Hähne 
von  Hand  erfolgen;  es  ist  also  eine  stetige  Bedienung  noth wendig.  Zweck- 
mässiger sind  diejenigen  Apparate,  welche  mit  selbstthätiger  Steuerung 
arbeiten. 

Solche  Einrichtungen  sind  im  Besonderen  für  die  Förderung  Ätzen- 
der Flüssigkeiten    von  Laurent   und  Kesiner   angegeböi  woHen 
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fmnr^iBclicn  Fabriken  iu  Beirieb  (vgl.  Bullelio  de  la  80ci6t£  d'en- 
uragement  1885  S.  547j.  Der  Apparal  von  Laurent  dienl  baupIsScblicb 
m  Heben  von  Scbwele!?äure  um!  wird  in  der  durch  Fig.  534  verdeut- 
:lilen  Geslalt  bu8  Gusseisen  mit  Bteiröhreii  bergestellt.  Da«  Gefäsg  A  hat 
4  m  Durchnieeser  und  Ut  vom  Fuss  bis  zur  Flansche  a  des  gewölbten 
eckeU  0.53  m  hoch.  Von  dem  Spei sebeh alter  B  führt  ein  mit  einem 
»ha  versehenes  Bleirohr  c  in  ein  Ventügehäu^e  C,  von  diesem  ein  Blei- 
ihr  d  in  das  Gefass.  Daa  Steigrohr  e  mündet  mit  einer  erweiterten 
effnuDg  nahe  am  Boden  des  letzteren  und  ist  in  der  gewünschten  Höhe 
lit  einem  Ausguss  versehen.  Eine  an  das  Steigrohr  c  gelöthele  Bleischeibe 
ieat  lur  Abdichtung  des  Gefäsa  deck  eis  und  enthält  die  Mündung  der 
kichfalls  mit  ihr  verlötheten  Luf\zuleitung  f.  Bei  leerem  Gefäss  wird 
[mi  der  au  der  letzteren  angebracht«,  in  der  Figur  nicht  angegebene  Huhn 
t^finet,  die  Pressluft  strömt  ein  und  entweicht  durch  die  an  e  angelöthete, 
uch  oben  gebogene  Leitung  g  in  die  Höhre  e.  Wird  nun  der  Hahn  b 
;wfioel,  Bo  fallt  aus  dem  Spei sebeh aller  B,  welcher  1,5  m  über  dem  Ventil- 
tdiüueC  liegt,  Flässi^^keit 
B  letztere»,  hebt  das  Ventil 
W  tritt  in  das  Gefäss.  in 
lern  es  rasch  bis  zur  Oeff- 
mng  de?  Hebers  g  steigt, 
ia  es  füllt  In  diesem 
Augenblick  wird  der  Press- 
uftderWegzum  Entweichen 
lacb  aDssen  verachlosst-n, 
ler  Druck  im  Gefäas  steigt 
nd  das  Ventil  C  schliesst 
icli;die  Flüssigkeit  wird  von 
erLuftnachderSleigleitung  fj^i.  :m. 

gepreest.  Damit  aber  fällt  der  Flüs^igkeitsapiegel  im  Geiass  und  die  im 
teber  g  enthaltene  Flüssigkeit  wird  auch  nach  e  gedrückt;  sobald  hierdurch 
e  Luft  gleichfalls  in  diese  Leitung  gelangt,  tritt  sie  mit  der  Flüssigkeit 
u  dieser  aus  und  der  Druck  im  Gefaes  vermindert  sich  derart,  daas  das 
eotil  C  eich  wieder  beben  kann,  eine  neue  Füllung  eintritt  und  damit 
IS  Spiel  sich  wiederholt.  Der  beschriebene  Apparat  hat  einen  Gefass- 
balt  von  0,04  cbm;  er  arbeitet  mit  Pressluft  von  5  at  Druck  und  kann 
it  20  Spielen  in  der  Stunde  täglich  30  000  kg  SohwefelBäure  von  60"  B. 
if  eine  Höhe  von  30  m  und  mehr  heben. 

Eine  Erhöhung  der  Leistung  läsat  sich  dadurch  erzielen,  dase  vom 
BRtilkasten  ein  zweites,  unten  mit  Druckventil  versehenes  Rohr  aufwärts 
fuhrt  wird,  in  welches  die  engere  Steigleitung  e  niümlet.  Die  in  letzterer 
;h  rasch  bewegende  Flüssigkeit  wirkt  dann  noch  saugend  auf  das  weitere 
}hr,  und  es  tritt  dadurch  unmittelbar  eine  Förderung  aus  dem  Gehäuse  C 
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eiu,  BO  daas  der  Appar 
Wirkung  erzeugt. 

F.  Kestner  in  Lille  bat  verschiedene  Formen  voo  Orucklullpumpa 
angegeben,  vuii  denen  einige  mit  Erfolg  zum  Heben  von  Säuren  suril 
Wendung  gekommene  Bauarten  in  Nacli  stehendem  milgetbeilt  werden. 

Der  in  Fig.  ö3ö  angedeutete  Appaiat  wird  vorzugsweise  luni  Heba  n, 
Salxsäure  benutzt  und  dann  aus  Hartgummi  uud  Steingut  verfertigt,  li 
das  in  einer  Scbutzhülk-  aus  Holz  pteheude,  aus  Steingut  verfertigte  G*Sm 
sind  drei  Leitungen  ajigeschloM 
von  welchen  a  diezuhebendeFlüoj 
keit,  b  die  Fressluft  einführt,  a 
c  die  Flüssigkeit  hochleitel.  D 
Presäluit  strömt  durch  die  Ruhte 
the'As  nach  einem  VeotilgebäuM ! 
und  theils  nach  dem  Gefäss  A.  ] 
dem  aus  Hartgummi  ber^ 
Gebüuäe  B  hl  eine  KautschakkUpIl 
I!  angebracht ,  welche  die  beiden 
Leitungen  f  und  g  abschliesseu 
wovon  eralerevon  dem  SpeisehehäJW 
C  abgebt.  Wird  bei  entleertem  GtJiäi 
A  die  Luftzuleituug  d  geöffael,  •* 
diesst  die  Flüssigkedl  aus  C  durch  die 
otleue  Klappe  e  nach  A  und  dit 
Pressluft  entweicht  durch  die  La- 
Pig  [Kjj^  tung  g.    Sobald  die  Füllung  «w* 

erfolgt  ist,  dass  die  Flüssigkat  A 
Mündung  der  Leitung  d  im  Veutilgehäuse  abschliesst,  schliesst  iich  ^ 
Klappe  e  unter  dem  Druck  der  Pressluft,  und  da  nun  die  Leitungen  f  lU)^! 
altgesperrt  sind,  so  wird  die  Flüssigkeit  aus  A  in  die  Steigrohre  c  gctmfefc 
bis  der  Flüssigkeitsspiegel  in  A  soweit  sinkt,  dass  durch  c  die  Lult  o»' 
weichen  kann;  dann  sinkt  der  Druck  in  A  und  vb  kann  wivdtrO 
Flüssigkeit  eiQtrel«n,  das  Spiel  sich  also  wiederholen. 

Kestner  bat  diesen  Apparat  noch  vereinfacht  und  ihm  dii  B 
Fig.  536  dargestellte  Form  gegeben.  Das  Gefase  ist  hier 
Stemgutcylinder  A  gebildet,  der  durch  gusseiseme  Deckel  a  verschloM» iit 
welche  durch  lange  Schrauben  angepresst  werden.  In  die  VersohlussplsUa^ 
aus  Hartgummi  mündet  die  Zuleitung  c  der  zu  hebenden  Plüssigkf!it>  ^^ 
leitung  d  der  Freeslufl,  das  Rohr  e,  aus  welchem  die  Luft  während  der  S* 
füllung  des  Apparates  entweicht,  und  die  Leitung  f,  in  welcher  die 
Flüssigkeit  hoch  gedrückt  wird.  Wenn  durch  die  Plüesigkeii  der  Wk 
austritt  e  abgeschlossen  wird,  so  beginnt  die  Druckwirkung  der 
tretenden  Pressluft  uud  dauert  so  lauge,  bis  der 


Luftdrui.-k[iiiiiipcii  von  Kesluei,  4li7 

9  Hünduog   des  Steigrohres   f  t>iiikt    und    die  Luft  durch  letzteres   ent- 

uchen  kann.     In  Folge   der  hierbei  eintretöuden  Druckminderung    in  A 

folgt  die  Neufüllung,  und  daa  Spiel  wiederholt  sich.     Ein  Apparat  der 

rKg.  536  dargestellten  Einrichtung  fördert  stündlich  etwa  2  cbm  Säure, 

■olcher  nach  Fig.  535   mit  einem  Gefasainhalt  von  0,05  obni  je  nach 

Menge  der  verwendeten  Preasluft  0,7  bis  2,5  cbm  auf  15m  Höhe. 

üeber  den  Luftvorbrauch  der  vorbesch rieben eo  Apparate  enthält  die 

l65  angegebene  Quelle  keine  Angaben ;  derselbe  wird  verhältaisEi massig 

ht  gering  sein,  da  während    des  allerdings    nur  kurzen  Zeitraumes    der 

Bderfullung  Presaluft  nutzlos  entweicht;  jedoch  frleicbt  sieb  dieser  gegen- 


tt  der  gewöhRlicbeii,  in  Fig.  b'A'd  dargestellten  EinricbtuDg  enLatehende 
idusl  reichlich  dadurch  aus,  daes  die  Bedienung  der  Steuerung  erspart 
id,     Nach  den    mit  deu  Apparaten  gemachten  Erfahrungen  bal>en   die- 
n  ohne  Unterbrechung  monatelang  gearbeitet. 

Neoere  Bauarten  der  Kestner'nchen  üruckluftpumpen  (D.R.P.  Kl.  59 
L67  474  u.  84  690)  sind  durch  Fig.  ö37  bis  539  oacb  einer  Mittheilung 
itr  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1894  No.  43  ü.  1281 
^gestellt.  Das  Weseutlicbe  dieser  Apparate  besteht  darin,  dass  ein 
ehwimmer  x  (Fig.  538)  die  Druckluftzuleitung  T.,  und  deu  Luftauslass  T^ 
Ng.  537)  abwechselnd  öünet  und  schliesst,  so  das«  der  Innenraum  des 
eliälters  B  entweder  unter  dem  Druck  der  durch  T^  zugeführten  Presa- 
ft  oder  aber  durch  T,  mit  der  Aussenluft  in  Verbindung  steht.  Der 
IS  Thon  geformte  Schwimmer  x  trägt  hierzu  ein  Ventil  a,  daa  durch 
^ten  a  in  dem  tbönernen  Ventilsitz  o  geführt  und  mittels  der  Schraube  d 
der  Muttern  bc  an  X  befestigt  ist.  Auf  der  in  ein  durchbohrtes 
iblech  h  endenden  Druck luftlei tu ng  T,  ist  mittelst  einer  Hülse  f  ein 
Ventil  gerührt,  daa  aus  der  Schraube  e  mit  einer  Platinspitze  besteht. 
Theile  sind  mit  Ausnahme  der  genannten  Platin-  und  Thonthelle 
Antimon -Bleilegirung,  1  i  20,  hergestellt.  Der  durch  die  beiden 
lenden  Ventilsitze  begrenzte  Hub  des  Schwimmers  beträgt  2  mm. 
'irkuDgsneise  ist  nun  folgende:  Die  Säure  wird  aus  einem  hoch 
hilmr  durch  die  Speieeleitung  T|,  in  welche  ein  Rückschlag- 
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titl  m  eingeschaltet  ist,  in  den  gusaeiserDen  leereu  Beliäller  B,  der  etwa 
1  Kauminhalt  hat,  eingeführt;  die  Luft  entweicht  durch  den  AuslasB 
;  der  Scbwimuier  ruht  dabei  auf  dem  Vemil  e  und  drückt  dieses  auf 
SitE,  so  dsBs  die  Druckluft  Zuleitung  T.,  geachlosBeu  ist.  Durch  die 
faagende  Flüssigkeit  wird  Bcbüesalich  der  Schwimmer  gehobeu,  so  dass 
li  das  Ventil  e  unter  dem  Druck  der  Pressluft  heben  kann  und  diese 
den  Bebälter  tritt;  dabei  acbliesat  der  sich  hebende  Schwimmer  den 
■ftauBlasa  ab.  Die  eintretende  Druckluft  pres^t  nun  auf  die  Flüssigk^t 
hebt  sie  durch  die  Leitung  T,  auf  die  gewünschte  Hohe.   Dies  dauert 


t  huge,  bis  der  herabsinkende  Flüs5igkeites)iJegel  die  Rohrmündung  frei 
iHen  lässt;  dann  sinkt  die  Pressung  im  Behälter,  der  Schwimmer  fällt 
»b,  schliefst  die  Druck luftlei tu ng  Tj,  und  das  Spiel  beginnt  von  Neuem, 
tt  Ueberwiudung  grosser  Förderhöhen  wird  das  Gewicht  des  Schwimmers 
ibptechend  dem  gegen  das  Ventil  e  wirkenden  grösseren  Druck  durch 
'»  «ngehängie  Flasche  Y,  welche  sich  mit  Säure  füllt,  vergrösserl, 
li-  539  Keigt  eine  andere  Auslübrungsform,  bei  welcher  die  von 
Schwimmer  X    beeinflussten  Ver.tile   hoch    über  deni  Druckgefäss  B 

Ct  sind,  um  sie  bequemer  nachsehen  zu  können ;  der  Schwimmer 
mit  den  Ventilen  durch  einen  Draht  verbunden.    Für  dos  Heben 


Liiltdnickputnp«!). 

dangen  mit  hornisirtera  Kautschuk  iibeirogen    eiiid;    für    das  Heben  von 
Schwefelsäure  ist  ein  Boleher  Ueberiug  nicht  nöthig. 

Die  Hebung  der  Spüljauche  a.o  den  Tiefpunkten  der  einieba 
Entwäseeran gagebiete  mittels  Preasluft  Ist  insbesondere  nach  den  Aogaba 
von  Shone  in  englischen  Städten  bei  der  von  dem  Genannten  angaben«) 
Entnässerungsart  zur  Ausführung  gekommen.  Es  werden  hierbei  Heb»- 
werke  von  der  in  Fig.  540  u,  541  Jargeslellten  Einrichtung  benutzt.  Bi 
Spüijauche  fliesst  durch  das  Fallrohr  6  in  dns  gusseiserne  GefÖ«  i, 
wobei  die  in  A  befiudliobe  Luft  durch  die  Leitung  C  entweicht.  In  dm 
doraartigen  Aufsata  des  Gefäspea  A  bewegt  sich  eine  Glocke  D,  welche  U 
einer  Stange  a  hängt ;  letztere  wirkt  mittels  des  Hebels  b  auf  die  in  Fig.  bÜ 


angegebene  Steuerung  E  des  Zutrittes  der  Presslufl  zum  Gefass.  Hebt  «ch 
in  Folge  des  Einfliesseiis  <ier  Spüljauche  die  Glocke  D,  so  bewegt  der  HeW  b 
einen  Schieber  c  in  die  gezeichnete  Stellung,  so  dass  die  durch  die  Leitung  F 
in  das  Schiebergebäuse  seitlich  strömende  Pressluft  den  Eolbenscbiebtf  il 
nach  links  treibt  und  damit  Oeffnungeu  e  freimacht,  durch  welche  die  Pk» 
lut't  nach  dem  Kanal  f  und  damit  durch  das  Rohr  0  nach  dem  Gefä««  A 
strömen  kann.  Hier  drückt  sie  auf  den  Flüssigkeitsspiegel;  das  Ku^ 
Ventil  g  schliesst  sich,  dasjenige  h  wird  geöffnet  und  die  Jauche  tritt  dnrob 
das  Steigrohr  G  in  die  hochgelegene  Abflussleitung.  Ist  dadurch  der  Flün^ 
keitsspiegel  bis  an  die  AusfliissöfTnung  k  gesunken,  so  sinkt  die  GlocksD, 
indem  neben  dem  Gewicht  derselben  und  der  Stange  a  auch  der  Jaucheo- 
□halt  der  Schale  1  zur  Wirkung  kommt.  Die  sinkende  Glocke  D  bewegt 
mittels  des  Hebels  b  den  Schieber  c  nach  rechta  und  dieser  schliesst  ileo 
Kanal  m  und  öffnet  denjenigen  n.    Die  Druckluft  strömt  durch  n  hinler  ieo 
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^mä  bewegt  iho  noch  rechts;  dadurch  werden  die  Oeffiiuugen  e 
[ossen  und  diejenigen  o  freigelegt,  durch  welche  die  in  dem  Apparat 
lefindliche  Druckluft  und  !^pät«r  die 

Iv   neu    einfliessenden    Jauche    ver-  Or^niÄ  Cß. 

le  Luft  aus  der  Leitung  <:  abströraen 
'Dann  beginnt  das  Spiel  von  neuem;  ^fl 

I  erst  dann ,  wenn  wieder  genug 
B  in  da»  Get^s  A  geflossen  ist,  so 
Be  Steuerung  wieder  ^elbstthätig  tn 
b  kommt  Diese  Hebewerke  haben 
jat  bewährt  und  werden  für  etwa 
b  0,6  cbm  Gefassinhalt  ausgeführt. 


_.  ^'rtkJ  h. ,i_  R_Jty?-__^ 


fflr  die  W as serbal tun g  sind  mehrfach  Einrichtungen  zur  Wasser- 
■ng  mittels  Pressluft  vorgeschlagen  und  patentirt  worden,  jedoch 
■Kinzelt  zur  Anwendung  gekommen.     Eine  solche  Luftdruck  pumpe 
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von  Wilh.Sch ranz  in  Laurenburga.  d.  Lahn  (erloschenes  D.R.P.Ki 
33822)  winl  in  der  durch  die  Fig.  543  bis  547  dargestellten  Aoordnui^ 
preuaaijäehen  Grube  Holzappel,  R«vierDieit,  niitErfolg  atur  WasserhaK 
wendet,  Die  Wirkungsweise  Ist  folgende :  Die  Maschine  wird  in  die  sa\ 
FlÜaaigkeit  gestellt,  so  dass  letztere  durch  ihr  Eigeugewicht  di 
veatiie  bb'  hebt  und  in  die  Getassräunie  aa'  eindringt;  bierdurd 
eich  die  Sohwininier  cc'  und  verschlieaseii  durch  die  an  ihren  St&n) 


i4^iMGIf. 


gtbtachtwi  Vrtitik  dir  o*cli  li« 

i<iy     VTipi  nun  dumb  das  Riabr  h  PnnMt  i 

HriM  <Bm  Lot^  dnnb  tiK  Bc^  f  n  dca  C 


Luftdruckpumiit'  für  Wasser  Versorgung. 

iiwimmer  c  siDkl,  so  winl  die  Veiitilöflhung  d  frei;  ea  strömt  dann  ein 
keil  der  in  a  befindlichen  Luft  durch  das  Kohr  e  auf  die  Ringfläche  des 
clbens  i,  schiebt  diesen  nach  recbts  und  hewirlct  damit  die  Umsteuerung. 
Obald  diese  erfolgt  iät,  entweicht  die  in  a  enthaltene  Luft  durch  das  Rohr  f 
ttd  den  Hohlraum  o  des  Kolbens  i  unmittelbar,  wEec,  wenn  die  Steuer- 

'UTtchtung    auch    unter  Flüssigkeit  steht,   durch    das  Rohr    p    ins  Freie; 

kFolge  dessen  kann  wieder  Flüssigkeit  durch  das  Säugventil  b  in  den  Rauma 
toeiea.  Die  durch  h  einströmende  Fressluft  gelangt  nun  durch  den  Steuer- 
ipporat  und  das  Rohr  f  in  den  Getassraura  a'  und  wirkt  in  diesem,  wie 
rorher  in  a,  so  dass  die  Flüssigkeit  aus  u'  durch  den  Kanal  k'  und  das 
Dnickvenül  1'  in  das  Steigrohr  m  gedrängt  wird.  Sobald  hierdurch  der 
icbwimmer  c'  sinkt,  erfolgt  wieder  die  Umsteuerung  und  das  Spiel  beginnt 
Von  Neuem.  Die  Maschine  setzt  sich  dadurch  selbatthätig  in  Bewegung, 
dass  ein  in  der  Luftzufühmngsleitung  h  angebrachter  Hahn  durch  eine 
ßchwinimervorrichtuug  geöffnet  wird,  wenn  die  Flüssigkeit  in  dem  ku  ent- 
leerenden Sumpf  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat;  sinkt  der  Flüssigkeitsspiegel 
■n  Sumpf  unter  einen  niedrigsten  Stand,  so  schliesst  der  Schwimmer  den 
■rwätiDien  Hahn  ab  und  setzt  damit  die  Maschine  ausser  Betrieb. 

Die  Luftdruck-Wasserhehungs-Gesellschaft  Krause  u.  Co, 
ta  Berlin  baut  Aulagen  zur  Wasserversorgung  von  Gebäuden  unter  Ver- 
;»endung  der  in  Fig.  54«  angedeuteten  Luftdruckpurapen  (D.  R.  P,  Kl.  59 
''"■.62B91  [erIoi*chen|  u.  75423).  Je  nach  der  Grösse  der  zu  schaffenden 
Lniage  wird  in  den  Brunnenschacht  ein  Kessel  A  von  0,ö  bis  2  cbm  Inhalt 
^fsenkt;  indem  sich  ein  am  Boden  angebrachtes  Ventil  a  Öffnet,  füllt 
™  der  Kessel  mit  Wasser  und  sinkt  nieder.  Wird  nun  die  durch  einen 
•*  Hand-  oder  Kraftbetrieb  versebene  Kompressor  erzeugte  Pressluft  durch 
B  Schlauch  b,  den  Hahn  c  und  das  Rohr  d  in  den  Kessel  geleilet,  so 
Bckt  die  Luft  das  Wasser  durch  ein  Rückschlagventil  C  in  die  Sehlauch- 
H>ng  und  dann  in  das  Steigrohr,  In  dem  Masse,  wie  die  Entleerung 
*  Kessels  vorachreitet,  steigt  dieser  im  Wasser  empor;  kurz  vor  der 
•^gen  Entleerung  stösst  der  Hebel  g  an  den  Anschlag  h,  wodurch  bei 
»tereai  Aufsteigen  des  Kessels  eine  Umsteuerung  des  Hahnes  c  erfolgt; 
***  hat  zur  Folge,  dass  die  Pressluftzuführung  abgesperrt  wird  und  die 
U  Kessel  befindliche  Pressluft  durch  den  Hahn  in  die  Aussenluil  ent- 
wicht und  das  Bodenventil  a,    welchem    sich    unter    dem    im  Kessel    ent- 

tandeuen  Druck  geschlossen  hatte,  sich  nunmehr  unter  dem  Gegendruck 
Wassers  im  Brunnen  Öffnet  und  wieder  Wasser  in  den  Kessel  treten 
i.     Dieeer  sinkt  hierdurch    und    kurz    vor   der    vollständigen  Füllung 

lißsät  der  Hebel  an  den  Anschlag  i   und  steuert  der  Hahn  c  um,  so  dass 

lie  Ausströmung  der  Luft  aus  dem  Kessel  abgesperrt  wird  und  Pressluft 
ieaer  in  diesen  strömt,  die  Förderung  also  wieder  erfolgt. 

Andere  ähnliche  Einrichtungen  mit  selbstthälig  wirkender  Steuerung 
tden  weh    unter  den  Patenten    der  Kl.  59    und    haben   säramtlich    den 


LnÜdnickpnmpen. 


Nachthdl,  dass  die  Piesdnft 
schlecht  au^nüUt  wird,  in- 
dem dieselbe  nur  durch  Voll- 
druck  wirkt  und  bei  jedem 
Spiel  eiue  Presalnftmenge  nti» 
zu  gl«ch  dem  Gefäaänhalt 
verloren  geht.  £^e  boKre 
Ausnutzung  der  Luftspannung 
wird  dann  erhalten,  wenn  mu 
die  Förderhöhe  theilt  und  in 
Schacht  mehrere  Behälter  über' 
einander  aufstellt,  durch  welche 
das  Wasser  absatzweise  über 
Tage  gehoben  wird  Die  Press- 
luti  wirkt  zunächst  im  unter 
sten  GefasB,  tritt  dann  durch 
das  Steigrohr  dem  vorauege- 
triebenen  Wasser  nach,  wirkt 
darauf  im  zweiten  Behälter  und 
80  fort  bis  zum  Ausgus«,  je- 
doch mit  stete  abnehmeoiiet 
Spannung,  so  dus  die  schli«»- 
lich  nach  aussen  entweichende 
Luft  nur  noch  den  Druck 
hat,  welcher  zur  Ueberwia- 
düng  des  letzten  Theiles  der 
Förderhöhe  nothwendig  ist 

Luftdruck -Hebewerke, 
in  welchen  die  Pressluft 
auch  erzeugt  wird,  Soiea 
sich  nur  veretnielt  und  in 
verschiedener  Form  in  Amren- 
düng.  Die  Verdichtung  der 
Luft  wird  bei  kleineren  ^- 
richtungen  durch  Zusammen- 
drücken eines  Gummi  balles. 
ijei  grösseren  durch  Wasser- 
druck erzeugt.  Letzteres  zragte 
schon  der  Heronsbruunen. 

Stumpf  hat  das  dem  LeI^ 
teren  zu  Grunde  liegende  Prin- 
zip insbesondere  für  Feuer- 
löschanlagen   derart  ausge- 
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■ichtuogen. 


(«■losehene8D.R.P.  Kl.  61  No.  22  5i)8).  dass  WaBserin  hoch  autgeBteillen 
tom  sich  unter  Druck  befindet  und  im  Bedarfsfälle  durch  diesen  in  ge- 
ä  hohen  Strahlen  an  den  Feuerhähneii  zum  Spritzen  Verwendung  linden 
Solche  Einfiel)  tun  gen  sind  dann  zweckmäsaig,  wenn  der  in  einer  ver- 
jarenWasserleitungherrschendeDruckuichtausieicht,  um  durchstrahlen 
elegene  Punkte  zu  erreichen.  Nach  Stumpfe  Vorschlag  ist  z.  B, 
Arientheater  in  St.  Petersburg  vou  San  Galli  eine  Einrichtung  in 
urch  Fig.  549  dargestellten  Art  ausgeführt  worden.  Zwei  llehälier 
dB  stehen  durch  die  angegebenen  Kohr- 
gen  in  Verbindung.  Die  Leitung  a 
U  dem  städtischen  WnsserversorgUDgs- 
ets  abgezweigt  und  theilt  sich  in  den 
g  h,  welcher  nach  A  führt  und  in 
nigen  c,  welcher  in  B  mündet.  Um  nun 
letzteren  Behälter  rait  Wasser  uniei 
t  zu  füllen,  werden  die  Hähne  d  und  e 
«tungen  c  und  f  geöftnet;  ea  Irilt  dann 
IFasser  durch  c  nach  B,  wahrend  die 
durch  {  entweicht.  Ist  der  Beiialler  B 
gefüllt,  so  wird  Wasser  aus  dem  Hahne 
teen;  eohald  dies  geschieht,  werden  die 
«  d  und  e  geschlossen,  dagegen  tiie- 
Ji   g    und    h    geöffnet.      Da*.    Wa8«er 

dann  in  den  Behälter  A,  wobei  es  die 
imsetben     befindliche    Luft    durch    das 

i  nach  B  drückt.  Zeigt  der  an  A 
iTachte  Wasserstandszeiger  die  gänzliche 
ng  dieses  Behälters  an,  ho  werden  die 
le  g  und  h  geschlossen  und  k  und  1 
let.  Hierdurch  fliesst  das  Wasser  aus  - 
ich  dem  Abflussrohr  m  und  ist  so  der 
Iter  A  entleert,    so   werden   die    Hähne  m  sw. 

id   I  geschlossien.      Der   Inhalt    von    A 

ri  der  genannten  Anlage  1 '/»  mal  so  gross  als  der  Luftraum  von  B, 
jnl  demnach  durch  den  beschriebenen  Vorgang  in  letzterem  Behälter 
Peherdnick  von  etwa  l'/»at  entstehen.  Wird  der  Vor^ng  wieder- 
;»o  wächst  der  Ueberdruck  in  B  auf  3  at.    Es  kann  also  ein   Luft- 

t  in  B  erzeugt  werden,  welcher  nahezu  gleich  dem  in  der  slädiiechen 

iriatuBg  herrschenden,  gemessen  am  Wasserspiegel  in  A  ,  ist.    Mittels 
^Luftdruckes  kann  die  Speisung  der  an  der  Leitung  u  angebrachten 

jdtgeneu  Feuerhähne  nach  Oefinen  des  Hahnes  o  erfolgen.  Hierbei 
I  der  Druck  in  B  enuprechend  der  beim  Wa.=serausflu8s  er- 
l^Dung  der  Luft    sinken   und  die  Wirkung  sich  mindern. 
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und  zwar  um  so  mehr,  je  kleiner  die  in  B  eingeschlossene  Luftmenge  im 
Verhältniss  zur  Wasserfüüung  ist     Letztere  wird  so   bemessen,   dass  die 
Feuerbähne   eine   gewisse  Zeit   lang   wirken   können.     Die    zur  Wirkung 
gelangende  Luftmenge  kann  nun  dadurch  vergrössert  werden,    dass  man 
auch   den    Behälter   A   unter   Druck    setzt.      Hierzu   wird   nochmals  der 
Hahn  g  geöffnet,   nachdem  die  Hähne  k  und  1  geschlossen  wurden.    Es 
wird    dann    A    sich    bei    den    angenommenen    Grössen  Verhältnissen    ent- 
sprechend  dem  Druck   in    der  Zuleitung   a   bis   etwa  '/«   füllen;   hierauf 
wird  der  Hahn  h  geöffnet  und  stehen  danii  beide  Behälter  in  Verbindung. 
Bei   der  Wasserentnahme   aus  B  wird  '  nun   die  Luft   aus  A    durch  den 
Wasserleitungsdruck  nach  B  gepresst,    so  dass  zunächst  der  Druck  in  B 
gleich  gross  bleibt,  bis  A  sich  gefüllt  hat,   und  dann  erst  abnimmt.  Um 
einen  in  der  Wasserleitung  a  auftretenden  höheren  Druck  als  4  at  nutzbar 
zu  machen,  ist  ein  Rückschlagventil  p  angeordnet,   welches  dem  Wasser 
gestattet,    aus  a  nach  A  zu  treten  und  dort  sowohl  wie  in  B  den  Luft- 
druck  zu  vermehren,   umgekehrt  aber  ein  Rückfliessen    hindert     Das  in 
das  Luftrohr  i   eingeschaltete   Rückschlagventil    q   hat   den   Zweck,  bei 
etwaiger  Beschädigung  der    Leitung   i   den  Druck  in  B   zu   halten;  ein 
Sicherheitsventil  r  soll  einer  Explosion  des  Behälters  B  vorbeugen,  welche 
bei  Feuerausbruch   in  Folge  starker  Erhitzung  entstehen    könnte.     Beide 
Behälter   sind    noch   mit  Druckmessern    versehen.     Nach  den   gemachten 
Erfahrungen  (vgl.  Gesundheitsingenieur   1885  S.  123)   hat   sich  die  An- 
lage bewährt. 

Das  Prinzip  des  Heronsbrunnens  liegt  ferner  der  HöH'schen  Luft- 
druckpumpe zu  Grunde,  welche  in  vereinzelten  Fällen  zur  Wasserhaltung 
benutzt  wurde.  Hierbei  wird  die  Luft  in  einem  Behälter  durch  ein- 
fallendes Wasser  zusammengepresst  und  die  so  erzeugte  Pressluft  nach 
einem  zweiten  Bebälter  geleitet,  aus  welchem  sie  das  Wasser  auf  die  ge- 
wünschte Höhe  fordert.  Die  hierzu  noth wendige  Hahnsteuerung  musste 
von  Hand  bewegt  werden,  jedoch  wurden  auch  Vorschläge  zu  einer  aelbst- 
thätigen   Wirkung  gemacht. 

Diese  Luftdruckpumpe  findet  wegen  ihres  schlechten  Wirkungsgrades 
wohl  kaum  noch  Anwendung. 

In  besonderer  Weise  wird  die  Pressluft  bei  der  Spiralpumpe  er- 
zeugt, welche  auch  nur  vereinzelt  vorkommt.  Eine  der  möglichen  Aus- 
führungsformeu  ist  in  Fig.  550  und  551  nach  der  Angabe  von  Thierj 
angedeutet.  Am  Umfang  einer  in  Drehung  versetzten  Trommel  A  sind 
drei  spiralförmige  Röhren  B  angeordnet,  welche  mit  ihren  Enden  einerseits 
nach  je  einer  Umdrehung  in  den  Flüssigkeitsbehälter  eintauchen,  während 
die  anderen  Enden  mit  dem  Steigrohr  C  in  Verbindung  stehen.  Die 
vorderen  Mündungen  sind  um  120®  versetzt,  um  eine  möglichst  gleich- 
formige  Förderung  zu  erhalten.  In  jede  Spirale  tritt  bei  jeder  Umdrehung 
eine  gewisse  Flüssigkeitsmenge   und    darauf   eine  Luftmenge   ein,   welche 
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dor^h  die  nachfolgende  Flüssigkeit  abge)?cbnit(£n  wird.    Öo  bilden  eich  in 

Jedem  Rohr  FlüssigkeJia-  und  Luftbogen.  Letztere  stehen  unter  dem  nach 
letii  Steigrohr  hin  zunehmenden  Druck,  die  Luft  wird  demnach  verdiohl«!, 

UÜntnt  daher  einen  kleineren  Raum  ein,  und  niuaa  hierzu  die  Spirale  ki 
^bildet  werden,  dass  ihr  Querschnitt  nach  dem  Steigrohr  hin  abnimmt 
Ss  kann  das  Rohr  auch  in  einer  ebenen  Spirale  um  die  Welle  angeordnet 

•erden,    ^o   dass    die    Halbmesser    der    einzelnen    Bögen    und    damit    bei 


gleichbleibendem  Querschnitt  ihr  Inhalt  abm 
!>]äuteruug  der  Wirkungsweise  dieser  nur  s 
□enden  Pumpe  sei  auf  Weiabach's  lugeuie 
II.  Theil,  II.  Abth.  S.  1027  verwiesen. 


mien.  Wegen  der  nähereit 
>lien  zur  Ausführung  kom- 
r-  nnd  Maschinenmechanik, 


Refürilerlo  Flüssi^bpitsinenfice  und  Uetriebsarbeil. 

e  in  der  Sekunde  geforderte  Fl  üssigk  eitern  enge  hängt  insbesondere 
voll  der  Einrichtung  der  Pumpe  ab,  und  da  dieee.  wie  im  vorhergehenden 
erläutert,  eine  sehr  verschiedene  sein  kann,  so  tässt  sich  die  Leistung 
auch  nur  für  jede  Pumpe  gesondert  bestimmen. 

Fast  durchgängig  wirkt  die  Pressluft  in  den  beschriebenen  Pumpen 
nur  mit  Volldruck;  dann  ist,  wenn  die  bei  höherem  Druck  wachsende 
Luftaufoahmefahigkeit  der  Flüssigkeit  vernachlässigt  werden  kann,  genau 
so  viel  Luft  nothwendig,  als  Flüssigkeit  verdrängt  wird.  Jede  Förderung 
rOD  Qcbm  Flüssigkeit  auf  eine  gegebene  Druckhöhe  Hj  erfordert  dann 
2cbm  Pressluft  von  einem  Drucke  p  (in  at),  welcher  im  Stande  sein 
Euerst  die  im  Fördergefäes  und  bei  einfach  wirkenden  Pumpen,  wie 
B.  diejenigen  nach  Fig.  533  bis  542  es  sind,  auch  die  im  Druckrohre 
in  Ruhe  befindliche  Flussigkeitsmas.se  in  Bewegung  zu  versetzen. 

Es  kann  dies  mit  geringerer  Geschwindigkeit  geschehen,  als  mit  welcher 
Bcb  nachher  die  Flüssigkeit  weiterbewegt,  so  dass  sich  p  für  eine  mittlere 
Geschwindigkeit    aus    der  Erwägung  bestimmen  lässt,    dass    die   geleistete 
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uod  aufgewendete  Arbeit  während  eines  Spieles  gleich  sein  müssen.  Bei 
der  Volldruckwirkung  auf  den  gleichbleibenden  Querschnitt  F  des  Drud- 
gefasses  während  des  Weges  S  ist  die  von  der  Luft  geleistete  Arbeit 

10000  FS(p—l). 

Die  bei  der  Hebung  der  Flüssigkeit  auf  die  Höhe  Hd  geleistete 
Arbeit  ist  im  Allgemeinen  nach  den  auf  S.  74  u.  f.  gegebeneu  Er- 
läuterungen 

p.,[H.  +  l^j^'  +  ('+.)l+C,Q-i]. 

Es  ist  hier  vorausgesetzt,  dass  das  Druckgefass  cylindrisch  ist;  daim 
wird,  da  der  treibende  Druck  auf  den  Flüssigkeitsspiegel  gleich  gross 
bleibt,  eine  nahezu  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung  des  Flüssigkeit^* 
spiegeis  eintreten,  so  dass  die  Gleich.  34  in  Betracht  kommt^  jedoch  mit 
Hinweglassung  der  aus  der  Kolbenreibung  und  Bewegung  des  Kolben- 
gewichts  sich  ergebenden  Widerstände. 

Die  Vorzahl  Cd  ist  in  gleicher  Weise,  wie  S.  76  angegeben,  zu  er- 
mitteln. Die  mittlere  Geschwindigkeit  v^  gilt  hier  für  die  Bewegung  de3 
Flüssigkeitsspiegels.  Sie  lässt  sich  unter  Annahme  der  gleichförmig  be- 
schleunigten Bewegung  aus 


m 


ermitteln,  wenn  b  die  Beschleunigung  bezeichnet.  Letztere  ergibt  sich  al? 
Quotient  der  geforderten  Flüssigkeilsmasse  und  der  treibenden  Kraft  mit 
Berücksichtigung  der  zu  überwindenden  Widerstände.  Der  Druckleituug?- 
querschnitt  Fj  findet  sich  aus  der  anzunehmenden  mittleren  Geschwin- 
digkeit im  Druckrohre. 

Somit  ist 


P  =  1  +      '^ 


Die  genaue  Durchrechnung  ist  wegen   der   seltenen  Verwendung  der 
Luftdruckpumpe  werthlos;    für  die  Ausführung   genügt   es,    die  Pressung 

der  treibenden  Luft  je  nach  der  Länge  der  Druckleitung  —  bis  1  at  grösser 

zu  machen,  als  sie  der  zu  überwindenden  Druckhöhe  vermehrt  um  den 
Druck  der  Aussenluft  entspricht,  und  dann  durch  ein  in  die  Luftleitung 
eingeschaltetes  Ventil  solange  zu  drosseln,  bis  die  gewünschte  Geschwin- 
digkeit im  Druckrohre  erzielt  ist. 

Die  für  ein  Spiel  geforderte  Flüadgkdtsmenge  ist 

wenn  u  die  LieferoDgsyoml  I). 
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Bei  D  Spielen  in  der  Minute  ist  somit  die  in  gleicher  Zeit  geforderte 
Menge  für  die  einfach  wirkende  Pumpe  (vergl.  Fig.  533  bis  542) 

60Q  =  /enFS,  280) 

für  die  doppelt  wirkende  Pumpe  (vergl.  Fig.  543  bis  547) 

60R=2/unFS;  281) 

die  in  der  Minute  noth wendige  Pressluft   ergibt  sich  als  nFS,   bezw.  als 
2nFS. 

Bei  den  Pumpen  mit  selbstthätiger  Steuerung  wird  die  Anzahl  n  der 
Spiele  sich  aus  der  Zeit  tg  ergeben,  welche  während  der  Füllung,  und  aus 
der  Zeit  t<),  welche  während  der  Druckwirkung  verstreicht,  indem 

60 

sein  muss. 

Die  Zeit  tg  für  die  Neufüllung  hängt  von  der  Höhe  H^  ab,  um 
welche  der  Flüssigkeitsspiegel  im  Zulaufbehälter  sich  über  der  Mündung 
der  Zuleitung  im  Druckgefäss  befindet,  ferner  von  dem  Querschnitt  F»  der 
Zuleitung.     Die  Geschwindigkeit  in  letzterer  ergibt  sich  aus 

Vb  =  V2^l^^2{K)l  283) 

wenn  ^h^)  die  Summe  der  beim  Durchfluss  der  Zuleitung  zu  überwinden- 
den Widerstandshöhen  ist.     Es  wird  dann 

FS 
ts=j,— ,  284) 

und  ferner  ist 

g 

td=  — .  285) 

Der  Wirkungsgrad  der  Luftdruckpumpe  wird  sehr  klein,  wenn  die- 
selbe nur  mit  Volldruck  arbeitet  Besser  würde  es  sein,  auch  die  Aus- 
dehnungskraft der  Pressluft  zu  benutzen.  Die  Arbeit,  welche  1  cbm  Press- 
luft von  der  Spannung  p  leistet,  wenn  die  Ausdehnung  bb  zum  Gegen- 
druck p'  erfolgen  kann,  ist,  vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  hierbei 
gleich  gross  bleibt, 

10000  p  lg  nat  ^, , 

während  bei  der  Volldruckwirkung  nur  eine  Arbeit 

10  000  (p— p') 
geleistet  wird. 

Der  Wirkungsgrad  der  Volldruckwirkung  ist  daher 

,,=P^^-^-  286) 

P  1  P 

^        lg  nat  -^- 
^        P 
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z.  B.  für  p  =  5,  p'  =  1  wird 

t]^  =  0,49 . 

Von  der  Ausdehnungskraft  der  Pressluft  lässt  sich  aber  auch  Ge- 
brauch machen,  wenn  die  Förderung  in  einzelnen  Absätzen  mit  Hülfe  der 
S.  474  mitgetheilten  Einrichtung  erfolgt  Es  ist  jedoch,  abgesehen  von 
der  Umständlichkeit  einer  solchen  Anlage,  zu  beachten,  dass  bei  der  Aus- 
dehnung der  Luft  eine  erhebliche  Abkühlung  derselben  erfolgt,  die  zu 
Betriebsstörungen  führen  kann.  Es  ist  daher  für  den  ohnehin  selten  vor« 
kommenden  Fall  der  Benutzung  der  Pressluft  zur  Hebung  von  Flüssig- 
keiten zweckmässig,  hauptsächlich  die  Volldruckwirkung  zu  verwerthen 
und  nur  gegen  das  Ende  des  Spiels  den  Zutritt  der  Pressluft  abzusperren, 
also  mit  sich  ausdehnender  Luft  zu  arbeiten,  wobei  dann  die  der  Flüssig- 
keit ertheilte  lebendige  Kraft  die  Bewegung  noch  Tollenden  hilft. 


ll 


ie  Förderung  von  Flüssigkeiten  durch  Gasdruck  kann  lu  derselben 
Ctfolgen  wie  durch  den  Druck  gespannter  Lttft.  £s  könnten  somit 
9  vorigen  Abschnitt  behandellen  Pumpen  au  Ordnungen  auch  durch 
pte  Gase  betrieben  werden ;  jedoch  macht  die  Praxis  hiervon  nur 
Inkte  Anwendung.  lushesondere  findet  sich 
■ck  von  Gasen  bei  den  vielfach  im  Gebrauch 
ichen,  von  Charlier  und  Vignon  zuerst 
iMuen  Gasspritzen  (Exlinot«urs)  benutzt. 
Bselben  wirkt  gewöhnlich  Kohlensäure  auf 
,  verspritzende  Flüssigkeit,  und  wird  eretere 
lar  gleich  bei  der  Zusammensetzung  der 
t  oder  erst  im  Gebrauchsfalle  erzeugt.  Zu 
lariebtuDgen  der  ersteren  Gattung  gehören 
Kcjenigen  von  Schäffer  &  Budenberg  in 
IhMagdeburg.  Der  Wasserbehälter  ist,  wie 
|2  zeigt,  ein  cylindrisches  Blechgefass  A  von 
oder  0,U35  cbm  Wasserinhalt,  welche«  auf 
Druck  geprüft  wird.  Das  Gefäss  ist  mit 
Druckmesser  a,  einer  Verschlusssch rauhe  b, 
iin  durchlöchertes,  mittels  Kapsel  verschliess- 
Bohr  c  gelöthet  ist,  einem  Ausflusshahn  d 
Vagriemen  verseben.  Behufs  Füllens  der 
I  wird  dieselbe  auf  den  Kopf  gest«llt,  die 
Jbe  b  abgenommen  und  Wasser  bis 
^.  sowie  eine  bestimmte  Menge  doppeltkohlensaures  Natron  einge- 
Hierauf  wird  das  Rcihr  c  nach  Wegnahme  der  Kapsel  mit 
Utsäwe  gefüllt,  die  Kapsel  wieder  aufgesteckt,  das  Rohr  einge- 
ilusBBch raube  dicht  angezogen.  Durch  die  Einwirkung 
du  doppeltkohlensaure  Natron  wird  Kohlensäure 

■>a.    2.  Aufl.  31 


Rand    derselben 


4S2 


Gnsdnick|iumpen. 


frei,  welche  ia  dem  dichtgefcblossenen  Behälter,  dessen  Dict 
unWr  Waeser  stehen,  nicht  entweichen  kann  und  ]etKteree  d 
Drucke  von  2  bis  6  at,  je  nach  der  Temperatur  des  Wassere  , 
Aufbewahrungsortes,  bei  vorschrifti>mäsgiger  Füllung  und  Aufatl 
Die  erzielbare  Sprilzweite  beträgt  etwa  12  ni.  Die  vorbeschri^ 
ist  stets  gebrauchfertig,  hat  aber  den  Nachtheil,  dass  nach  läi 
durch  Entweichen  von  Koölensäure  der  Druck  im  Behälter  abl 
wurden  daher  Gasspritzen  ausgeführt,  bei  welchen  die  Kohlt 
Wickelung  erst  im  Gebraucbsfall  erfolgt.  Nach  Dick's  A^ 
hierzu  eine  gläserne  Flasche  voll  Schwefelsäure  in  das  Wasser,  j 
doppeltkohlensaures  Natron  gelöst  ist,  gehängt.  Ein  BoImd 
gegen  die  Flasche  und  ist  durch  f 
buchte  nach  aussen  geführt.  Im  ^ 
fall  wird  auf  deu  Bolsen  geschll 
durch  das  Fläschchen  zertrümmei 
mit  die  Kohlensäureenlwickluug  i 
Um  ein  Verstopfen  des  Aueflusslwl 
die  Glassplitter  zu  Tcrmeiden , 
Flasche  mit  Drahtgeflecht  umhä 
der  durch  Zufall  leicht  zerbrechiii 
{lasche  enthalten  andere  Spritzen . 
Hasche,  welche  im  Gebrauohafii 
stechen  oder  deren  umklappbai 
dann  geöffnet  wird.  Es  wird  dl 
tung  auch  so  getroffen,  dass  die  F 
aussen  füllbar  ist. 

Richard  Seh  wartzkopff 
baut  Gasspritzen  nach  der  Ängd 
Böhte,  in  welchen  die  E0U4 
Wicklung  auch  durch  Zerbrechen' 
konxentrirler  Schwefelsäure  gdtU 
flaäche  eraeugt  wird,  Fig.  &ö3  < 
Fig.  &.SS.  licht    die    Einrichtung;    das    Znfa 

Flasche  erfolgt  durch  Drehen   öa 
die  gegen  unbefugten  Gebrauch  mit  Plomben  verschluss  versehi 

Zu    den    erst   im    Augenblick    des    Bedarfs    betriebsfertig 
Spritzen  gehören  auch  diejenigen,  weJche  nach  Angabe  von  Ri 
flüssige  Kohlensäure    betrieben   werden.     Dieselben    werden 
schinenfabrik  Deutechland  in  Dortmund  gebaut  und 
mit  einem  oder  zwei  WasserbehäJletn  von  je  0,2  od«r  0.3  cbm 
2  bezieh.  4  Kohlensäureflaschen 
flüssige  Kohlensäure,    welche  einen 
Ausströmen    in   die  Lufl  gaaföran 


Gaas)>t'itzeii, 


483 


i  Flasche  iBl  durch  ein  Abspeirvenül  gescbloBsen ,  welchee 
ein  Kupferrohr  mit  dem  zu  etitleerendeii  Wasserbehälter  verbunden 
^sch  Oeffnen  des  Ventils  durch  Drehung  eines  Schlüssels  wird  die 
Inäure  unter  dem  kleiner  werdenden  Druck  gastörmig  und  presat 
fasserinhalt  des  Behälters  durch  den  Spritzen  seh  lau  eh.  Der  Inhalt 
FIftsche  reicht  für  die  Förderung  von  etwa  O.G  cbm  Waeser  aue, 
iäpritzen  ist  unter  Beobachtung  des  am  Behälter  angebrachten  Druck- 
ii  das  Flaschen ventil  so  zu  regeln,  dasa  der  Druck  die  für  die  zu 
bde  Spritzhöhe  nothwendige  Stärke  hat.  Das  Auswechseln  der  ent- 
t  Flaschen  gegen  gefüllte  ist  bei  den  angegebenen  AuefühningeD 
;zu  bewerkstelligen.  Die  Spritzen  mit  zwei  \¥asserbehällern  haben 
lortheil,  dase  während  des  Ausspritsens  des  einen  der  andere,  vorher 
[te,  wieder  gefüllt  werden  kann,  das  Sprity«n  also  ohne  Unterbrechung 


Vitte  in  Berlin  hat  die  flüssige  Kohlensäure  in  vorbescb  rieben  er  Weise 
hza  benützt,  eine  Dampfspritze  iu  sofortiger  Bereitschaft  zu  halten  (er- 
hes  D.R.P.  Kl.  59  No.  21  931).  Auf  dem  Fahrzeuge  der  Spritze  wird 
Bsreicheude  Menge  der  Säure  niil^führt,  welche  durch  eine  Rohrleitung 
Bckschlag Ventil  in  den  Dampfraum  des  Dampfkessels  gelassen  wird, 
[  die  Spritzwirkung  beginnen  soll.  Das  Anhetzen  des  Kessels  und 
Impfentwicklung  gehen  hierbei  in  der  gewöhnlichen  Weise  vor  sich. 
Eohlen^äure  dient  zum  Betriebe  der  Dampfpumpi^  unter  gleichzeitiger 
lentwickelung,  bis  der  Dampf  selbst  die  zum  Betriebe  erforderliche 
twg  hat. 

Ke  mit  den  Gasspritzen  angestellten  Versuche  haben  ergeben,  dass 
ien  wohl  nicht  mit  den  durch  Mensehen-  oder  Dampfkraft  betriebe- 
kuerspritzeu  in  Wettstreit  treten  können,  jedoch  zur  Löschung  kleiner 
mfeuer,  insbesondere  zur  Dämpfung  eines  im  Eiitslebeu  begriffenen 
I»  sieb  eignen. 

jti  erwähnen  ist  noch  ein  von  Foucault  für  die  Wasserhebuug  mit- 
psdruck  gemachter  Vorschlag,  welcher  darauf  beruht,  dass  Wasser 
^C  das  743fache  seines  Volumens  an  Ammoniakgas  aufnimmt,  bei 
^elbe  wieder  abgibt  und  dass  bei  löu*  dieses  Gas  einen  Druck 
Hl  at  ausübt;  ferner,  da^s  Wasser  kein  Petroleum  und  dieses  kein 
piiak  aufnimmt.  Der  von  Foucault  in  Vorschlag  gebrachte 
t  besteht  aus  einem  Gefaes,  iu  welches  eine  gesättigte  Liösung  von 
in  Wasser  gebracht  wird,  und  einem  Saugbehälter,  welcher 
mit  Wasser  gefüllt  ist  und  dessen  oberer  Theil  durch  eine 
I   geiianulen    Gefässe    in    Verbindung    steht.      Wird    der 

*  '''"  ^ bebälters  mit  einer  Schicht  Petroleum  bedeckt  und 

finteo  Geiass  erwärmt,  so  tritt  das  freigewordene 
lOn  von  diesem  der  Petroleum  schiebt  wegen  nicht 
31* 
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aufgenommen   werden  und   drückt  daher  das  Wasser   durch   ein  am  fi^J 
hälter   angebrachtes,    mit  einem   Druck ventil   versehenes    Druckrohr  ao^j 
wärts.      Wird    das    Ammoniakgefass    hierauf   abgekühlt,    so    nimmt 
Wasser  wieder  Ammoniak  auf,   es   entsteht  im  Wasserbehälter  ein  \i 
verdünnter  Raum,  wodurch  ein  Ansaugen  von  frischem  Wasser  durch 
am  Behälter  angebrachte   und  mit  Saugventil  versehene  Saugrohr  erfol 
Zur  Erwärmung  der  Ammoniaklösung  will  Foucault  die  Sonnenst 
benutzen.     Ein   nach   Foucault's  Vorschlag   ungerichteter  Apparat 
im  Praktischen  Maschinenkonstrukteur  1878  S.  345  beschrieben  und  di 
Zeichnung  erläutert. 


Rgkeitahebeniaschineu,  l>ei  welchen  die  PressuDg  des  gespaonteu 
mpfea  unmittelbar  als  treibende  Kraft  der  Förderung  benutzt 
len  in  verschiedener  Bauart  vielfnche  Anwendung.  Es  wird  hier- 
mlich  auch  der  Druck  der  Aussenluft  benutzt  und  zwar,  indem 
pf,  welcher  eine  Druckwirkung  ausgeübt  hat,  niedergeschlagen 
dasB  in  dem  betreffenden  Gefäss  eine  kleinere  Spannung  als  die 
entsteht  und  der  Ueberdruck  der  letzteren  eine  Förderung  vou 
it  aua  dem  Saugbehälter  nach  dem  genannten  Gefäss  erzeugt. 
Dampfdruck  pumpen  wirken  daher  gewöhnlich  abwechselnd  sau- 
1  drückend,  wie  eine  ein  fach  wirkende  Kolbenpumpe.  Die  Doppel- 
kann durch  Vereinigung  zweier  einfach  wirken  der  Maschinen  er- 
;rden.  Wie  bei  den  Kolbenpumpen  ist  auch  hier  eine  Steuerung 
aug-  und  Druckleitung  uothwendig;  ferner  muse  auch  die  Dampf- 
abwechselnd  mit  dem  Pumpengefäss  verbunden  und  gegen  dae- 
[eschlossen  werden,  wozu  gleichfalls  eine  Steuerung  anzuordnen 
ielbe,  wie  diejenige  der  Saug-  und  Druckleitung,  kann  so  einge- 
erden,  dasa  Bie  von  der  Haud  bewegt  werden  mus8,  oder  derart, 
Oeffnen  und  Schliessen  aelbstthäcig  erfolgte 

lach  der  Einrichtung  und  Formung  der  Pumpe  werden  verscbie- 
en  unterschieden,  welchen  von  den  iBlrbauem  verschiedene  Namen 
worden. 

von  Hand  ku  stellender  Steuerung  ist  der  bereits  beschriebene 
)er  (Montejus)  ausgerüstet,  welcher  vielfach  statt  mit  Pressluft 
anntem  Waaserdampf  betrieben  wird  und  zwar  entweder  derart, 
'  töne  Druckwirkung  eintritt  oder  dass  ausser  dieser  auch  noch 
Igwkuug  entsleht.  Für  den  ersten  Fall  erhält  der  Apparat  die 
fi33  dargestellte  Einrichtung:  durch  die  Leitung  B  trilt  der  trei- 
p"""*  "^ —  ■"*  "''"'^ •■"TS weise  ist  hier  die  gleiche  wie  hei  der 
1  auch  eine  Saugwirkung  entstehen, 
aelbetthä tigern  Ventil    versehene 
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Saugleitung  mit  dem  tiefer  liegenden  Saugbehälter  verbunden  und  an  E 
noch  eine  enge,  durch  einen  Hahn  regelbare  Wasserzuleitung  angeschlossen. 
Die  Saugwirkung  entsteht  nun,  wenn  das  Gefäss  E  durch  die  LdtungB; 
nach  Oeffnen  der  Luftleitung  A  mit  Dampf  gefüllt  und  dieser  nick 
Schliessen  der  Hähne  a  und  b  und  Oeffnen  der  Wasserzuführung  nied» 
geschlagen  wird.  Es  entsteht  dann  in  E  eine  Luftverdünnung,  weich 
bei  Wasserförderung  und  kurzer  Saugieitung  eine  Saughöhe  von  6— 8n 
überwinden  lässt.  Durch  erneuten  Eintritt  von  gespanntem  Dampf  wiri 
die  angesaugte  Flüssigkeit  in  das  mit  selbstthätigem  Druck ventii  oder 
stellbarem  Hahn  versehene  Steigrohr  D  getrieben.  Wird  hierauf  der  dn 
Gefass  füllende  Dampf  wieder  niedergeschlagen,  so  erfolgt  von  neaem! 
die  Saugwirkung.  Die  vorbeschriebene  Pumpe  ist  in  jedem  Fall  ein&ch- 
wirkend. 

Die  Verwendung  des  Dampfdruckes  zur  Wasserförderung  kommt  bei  i 
einer  grossen  Zahl  von  Vorrichtungen  zum  Ausdruck,  welche  zum  Zveeb  j 
der    selbstthätigen    Speisung    von    Dampfkesseln    angegeben  j 
wurden ,   von   denen   aber  allerdings   nur  wenige  eine   praktische  und  e^ 
folgreiche  Verwendung  finden.      Bei    diesen    Maschinen    sind   gewöhnlidi 
zwei    Vorgänge  vereinigt:    die   Druckausgleichung  zwischen   dem  Damp^  | 
kessel  und  dem  das  Speiserohr  enthaltenden  Gefäss  behufs  ungebindotei  • 
Einfliessens  des  Wassers   in   den    tiefer  liegenden  Kessel   und  das  selbst'  i 
thätige  Ansaugen    des  Speise wassers    in  Folge  Verdichtung  des  Arbeita« 
dampf  es    im   Speisebehälter.     Der  erstgenannte  Vorgang  liegt  dem  8<^ 
nannten  „retour  d'eau*'  zu  Grunde,  einer  häufig  angewendeten  Vorrichtung. 
Hierbei  wird  über  dem  Kessel  ein  Behälter  aufgestellt,  von  dessen  Boden 
ein  Rohr  in   den  Wasserraum  des  Kessels  führt,   während  vom  Dampf- 
raum desselben    ein   zweites  Rohr   abgeht  und   in   den   oberen  Theil  dei 
Behälters  mündet;  letzterer  wird  durch  ein  drittes  Rohr  gefüllt     Die  drei 
genannten  Leitungen  sind  einzeln  durch  Hähne  absperrbar.     Wird  durch 
Oeffnen  des  Hahnes  in  der  Dampfleitung  der  Behälter  unter  den  Keeeel- 
druck  gestellt,  so  fliesst  das  Wasser  nach  dem  Kessel.    Der  zweitgenannte 
Vorgang  erfordert  die  Verdichtung  des  Dampfes,  welche  gewöhnlich  durch  '. 
Einspritzung  kalten  Wassers  erzeugt  wird. 

Selbstthätige  Kesselspeisevorrichtungen  verschiedener  Form 
finden  sich  in  folgenden  Zeitschriften  beschrieben :  P  r  ö  1 1 ,  Zeitschrift  i 
Ver.  deutsch.  Ing.  1881  S.  595;  Werner,  Verhandlungen  des  Ver.  äff 
Beförderung  des  Gewerbefleisses  1881  S.  487,  1885  S.  309;  Wehage  in 
derselben  Zeitschrift  1882  S.  22;  Hartman n  in  derselben  Zeitschrift  1886 
S.  360.  Bezüglich  der  Vortheile  und  Nachtheile  der  selbstthätigen  Kes?el- 
Speisung  sei  auf  diese  Abhandlungen  verwiesen.  Einige  neuere  Druck-  ' 
pumpen,  welche  trotz  ihrer  immerhin  verwickelten  Einrichtung  praktische 
Anwendung  gefunden  haben,  sind  in  nachstehendem  mitgetheilt. 

Eine  von  A.  Mayhew  und  W.  Ritter  in  Altona  angegebeDe,  von 
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ausgeführte  selbstthätigo  KesseUpeieeeinricbtung,  ge- 
rdrotroph  {erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  i344U),  ist  in  der  durch 
bis  556  verdeutlichten  Anordnung  auf  der  fiskalischcu  GerhaiJ- 
i  Saarbrücken  mit  Erfolg  im  Gebrauch.  Die  Einrichtung  besteht 
Pumpe    uod    dem    Regelungsapparat  (Fig.  554).     IjetMerer  wird 

Kesael  aufgestellt  und  best«hi.  aus  einem  Gehäuse  Ä  mit  ein- 
ir  MeiaUmembrane  a,  an  welcher  ein  Ventil  b  hängt ;  der  untere 

Oefaäuees  wird  durch  das  Eobr  c  mit  dem  Dampfraum  des  zu 
n  Keasela  und  durch  das  Rohr  d  mit  der  Pumpe  verbunden, 
in  deu  oberen  Theil  ein  Rohr  Q  mündet,  das  im  Kessel  bia  auf 
lale«  Wasserstand  geführt  ist.  Es  wird  also  die  Membrane  von 
rch  den  Dampfdruck,  von  oben  durch 
I  abzüglich  des  der  Wasser^äulenhöhe 
eerspiegel  des  Kessels  bis  zur  Mem- 
»prechendeo  Druckes  belastet,  so  dass 
ibrane    nach    aufwärts    gedruckt    wird 

Ventil  h  geschlossen  hält ,  wodurch 
)e  ausser  Wirksamkeit  bleibt.  Sobald 
aa  Wasser  im  Kessel  unter  deu  nor- 
ind  sinkt,  fallt  die  Füllung  de.4  Rohres 
;    es    tritt  Dampf  ein    und  der  Druck  ng-  *■'•*■ 

in  Seilen   der  Membrane   wird  gleich- 

tztere  biegt  sich  zurück,  das  Ventil  b  ö&iiet  sich,  es  strömt 
npf  nach  der  Pumpe  und  fördert  mittels  derselben  frisches  Wasser 
eaacl,  bis  der  normale  Wasserstand  wieder  erreicht  ist  und  die 
irkung  damit  aufhört.  Die  in  Fig.  555  u.  556  dargestellte  Fin- 
der Pumpe  enthält  ein  Geföss  B,  in  dessen  Kopf  ein  Ventil  f 
■t  ist.  In  denselben  müinlet  die  vom  bereits  beschriebenen  Rege- 
irat  kommende  Dampfleitung  d  und  eine  mit  dem  Danipfraum 
i\e  verbundene  Leitung  g.  Das  Ventil  f  wird  vom  Dampfdruck 
värts  getrieben  und  geschlossen,  so  lange  der  Druck  oberhalb 
ila  ideiner  als  unterhalb  demselben  ist.  Werden  beiile  Drucke 
)ss.  so  ffillt  f  durch  sein  Eigengewicht  und  lässt  Dampf  nach  B 
60  da£^,    da   dann  im  Gefass  der  gleiche  Druck  wie  im  Kessel 

der'letzlere  gespeist    wird,    indem    aus   dem    höher    aufgestellten 

Wtsaer  durch  das  Ventil  b  nach  dem  Kessel  fliesst.  Hierbei 
U  Wweer  durch  das  Rohr  i  nach  dem  Windkessel  C  gedrückt. 
■■  Wsfcer  bis  unter  die  ünterkante  des  birnlörmigen  Theiles  von 
«D  i«t,  tritt  die  Verdichtung  des  Dampfes  und  Druckabnahme 
iadfm  einerseits  Walser  aus  der  Druckleitung  zurückfällt,  andrer- 
IK^ga  dem  Wiadkeasel  C  durch  das  Kupferröhrchen  k  und  die 
■gvuQtil  versehene  Brause  aurückspritzt 
dus  die  Saugwirkuug  eintritt  und 


488  Dampfdruck  piunpen.  1 

frisches  Wasser  aus  der  Saugleitung  durch  das  Ventil  nach  6  strömt  Bck' 
Beginn  der  Verdichtung  hat  sich  das  Ventil  h  geechlossen;  hierauf  sehte 
sich  auch  das  Ventil  b-  Damit  während  der  V^iohtung  auch  die  Dmft- 
luströmung  durch  d  unterhrochen  ist,  wurde  ein  kleiner  durdibijuis 
Kolben  m  eingeschaltet,  der  ein  Ventil  trägt.  Der  aus  dem  R^mg^ 
apparat  (Fig.  6&4)  eintretende  Keaseldampf  hebt  den  Kolben  und  gdufl 
auch  durch  eine  Längsbohrung  desselben  nach  der  Kapeel  n.  Bobald  ii 
Gefäss  B  die  Druckabnahme  beginnt,  drückt  der  in  n  befindliche  Dui;f 


den  Kolben  und  damit  das  Ventil  nieder,  und  erst  wenn  bei  sinkendw 
Wasserstand  im  Kessel  wieder  frischer  Dampf  durch  den  Apparat  A  dsA 
der  Leitung  d  gelangt,  hebt  sich  m  und  läast  Dampf  nach  B  stri 
Dadurch  aber  wird  der  Druck  in  B  nahezu  gleich  dem  im  Kessel,  du 
Ventil  f  sinkt  und  der  durch  g  zuströmende  Kesseldampf  bewirkt  in  Ik- 
schriebener  Weise  die  erneute  Speisung  des  Kessels.  Durch  das  Röbr- 
chen  i  kann  die  mit  dem  angesaugten  Wasser  einlreteude  I^uft  nach  den 
Windkessel  entweichen.  Dieser  ist  noch  mit  einer  Luftregelung«' 
Vorrichtung  versehen,  die  einen  undicht  schliessenden  Kolben  o  oit- 
hält,  an  welchem  ein  Ventil  p  befestigt  ist  Wenn  bei  der  Speiaewirkmig 
etwas  Wasser  nach  dem  Windkessel  gepresst  wird,  so  stösat  die  in  dem- 
selben befindliche  Luft  den  Kolben  o  aufwärts,  wodurch  sich  das  VeDtil  p 
schltesBt.     Hierauf  gleicht   sich   der  Druck   über   und  unter  dem  Roll)» 
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die  Verdichtung  des  D»mpfe»  in  B  beginnt,  nimmt 
ck  in  C  ab,  die  über  dem  Kolben  beändliche,  augenblicklich 
ober  gespannte  Luft    drück!    denselben   nieder,  das  Ventil  p 

und  der  UeberechusB  an  Luft  in  C  entweicht.    Ist  ku  wenig 
dkesBel,  so  öffnet  sich  daa  Ventil  p  wahrend  der  Saugwirkung 
ft  von  aussen  eintreten, 
lere,  gleichfalls  zur  Anwendung  kommende  Vorrichtung  ist  von 

angegeben    (erloschenes    D.R.P.  Kl.  13  Nr.  8910)   und   von 
den  worden  (abhängiges  Patent  Nr.  2/)  781),    Fig.  657  bis  ,^60 


die  vom  Letitgenaiinten  zur  Ausführung  gebrachte  Einrichtung. 
AÄ'  eind  an  einem  Hebel  so  befestigt,  daas  ihr  Gesammt- 
in  gefülltem  und  leerem  Zustande  über  der  Drehachse  liegt 
1  sich  somit  im  labilen  Gleichgewicht  befindet.  Die  Steuerung 
einen  flach koniscbeii  Kreisschieber  a,  der  mit  dem  Hebel 
n  ist  und  die  Einmündungen  der  in  die  Gefiisae  AA^ 
anale  c  c^,  sowie  der  Dampfleitungen  d  d'  enthält;  dieser 
egt  sich  auf  der  Platt«  b,  welche  die  Einmündungen  des 
,  des  Druckrohres  f,  der  Dampfzuleitung  g  und  der  Ab- 
b  enthält.  Die  Spiegel  des  Schiebers  a  und  der  feststehenden 
t)  sind  in  den  Fig.  559  und  öGO  besonders  angegeben;  die 
latle  a  ist  mit  Aussparungen  i  versehen.  In  der  gezeichneten 
1  das  Gefäss  A  gefüllt,  während  der  durch  d'  nach  dem 
-ömende  Dampf  daa  in  A'  enthaltene  Wasser  durch  c'  und  f 
saael  druckt.  Hierdurch  wird  A  schwerer,  A^  leichter,  der 
l^lgb  und  kippt  schliesslich  um,  wobei  das  wegen  der  Hoch- 
lAtea  wachsende,  auf  Kippen  wirkende  Kraftmonient 
I  Mierung  bewirkt,  so  dass  nun  daa  Gefäss  A'  gefüllt 
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und  aus  A  das  Wasser  nach  ilem  Kessel  gepresst  wird,  Der  ijeiiii  Übh 
kippen  erfolgenile  Bloss  wird  durch  die  kleioen  Was^erkatarakte  k  g» 
mäsaigt.  Die  Füllung  erfolgt  genölinlich  von  einem  höher  liegenden  B» 
hälter;  es  kann  jedoch  auch  das  Wasser  angesaugt  werden,  indem  die 
allmählich  entstehende  Dampfverdichtung  iienutai  wird.  Im  ersieren  Fall 
wird  der  beim  Füllen  nicht  verdichtete  Dampf  durch  daa  Ruhr  h  abge- 
leitet. Die  Pumpe  kann  auch  statt  zur  KesaelepeJsung  zur  Fördenuig 
auf  eine  gewisse  Höhe  lienutzt  werden,  wenn  das  Druckrohr  t'  hocbgeführt 
wird.  Behufs  Messung  des  geförderten  oder  nach  dem  Ke«ael  gedrücki« 
Wassers  lässt  sich  mit  ilem  Hebel  ein  Zählapparat  verbinden,  der  liie 
Zahl  der  Hebe Ibewegun gen  und  damit  der  Gelassen  tleerun gen  angibL 

Häufige    Anwendung    hat    die    Vorrichtung    gefunden,     welche    tob 
Cohnfeld    in  Zaukeroda    bei    Dresden    in    den    Handel    gebracht    wordai 


und  durch  Fig.  561  dargestellt  ist  Es  werden  etwa  0,3  bis  0,6  m  Qbtf 
dem  zu  i^peisenden  Kessel  zwei  übereinander  gesetzte  Gefässe  A  und  B 
aufgestellt,  welche  durch  eine  die  Wärme  schlecht  leitende  hölzerne  Schade- 
wand  a  getrennt  sind,  jedoch  durch  die  U-förmig  gekrümmten  Röhrea  b 
und  c  in  Verbindung  stehen.  Der  Kesseldampf  tritt  in  das  untere  Ge- 
faae  A,  nachdem  er  vorher  den  Apparat  C  durchströmt  bat.  Das  übere 
Gefäsa  B  ist  mit  dem  Speise  Wasserbehälter  durch  die  Leitung  d.  ilu 
untere  mit  dem  Speiseraum  des  Keesels  durch  das  Rohr  e  verbünde. 
Ein  mit  einem  Black 'sehen  Speiserufer  ausgerüstetes,  hei  f  an  den 
Apparat  C  anschliessendes  Staudrohr  reielit  bis  zum  normalen  Waoft- 
Spiegel,  während  eine  in  dem  Standrohr  angebrachte,  am  Speiserufer  en- 
digende Röhre  bis  zum  niedrigsten  noch  zulässigen  Wasaerspi^el  gefühfl 
ist.  Sobald  nun  derselbe  unter  den  normalen  Stand  sinkt,  strömt  Dampf 
durch  das  Standrobr,  die  Leitung  f  und  den  Apparat.  C  in  das  unten 
Gefäss  A;  es  erfolgt  die  Druck  au  egleichung  in  demselben,  so  dass  VCaae 
durch  die  Leitung  e  nach  dem  Kess^'l  fliessen  kann.  Sobald  sich  hier- 
durch  der  Wasserstand  tn  A  bis  un[«r  die  Mündung  des  Rohre«  b  ^ 
senkt  hat,  gelangt  Dampf  auch  nach  B  ttüd.jig^agl  das  dort^bat  bf 
findtiche  Wasser  durch  das  Rohr  o  naefa 
dehnung  und  Abkühlung  des  Danipfe« 
fäsees  A  entsteht  in  diesen)  eine  Druck»' 
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I»  mit  AusscDrippen  versehenen  Kolbeoventila  g  in  dem  Apparat  C  und 
Itmit  den  Abschluss  des  Dampfzuflusaes  zur  Folge  bat.     Nunmehr  wird 


rcb   das   aus   B   nach  A  getriebene    kalte   Wasser   der   Dampf  völlig 
^ergeschlagen  und  in  Folge  der  dadurch  entstehenden  Druck  Verminderung 
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frisches  Wasser  angesaugt,  so  dass  A  sieh  wieder  füllt  und  bei  im  Kessel 
eintretendem  Wassermangel  ein  neues  Spiel  beginnen  kann.  Der  Apparate 
wurde  von  Cohnfeld  Beschleunigungskegel  genannt;  er  bewirkt  ein  m 
bestimmten  Zeiträumen  sich  wiederholendes  Spiel  der  Pumpe,  welche  auch 
ohne  diesen  Apparat,  jedoch  nur  unregelmässig,  arbeiten  könnte.  Dm 
Ventil  g  ist  mit  Blei  ausgegossen  und  gestattet  in  der  unteren  Lage  dem 
Dampfe  den  Durchgang  durch  die  Oeffnungen  im  Fusse  und  die  an  den 
Rippen  gebildeten  Längsnuten  nach  dem  Gefäss  A.  Wenn  jedoch  m 
Folge  der  in  A  entstehenden  Druckabnahme  dieses  Ventil «' aufwärts  be- 
wegt wird,  so  schliesst  dasselbe  den  Dampfzutritt  zur  Leitung  h  ab. 

Das  Gefäss  B  ist  noch  mit  einem  Luftventil  i  versehen,  welches 
während  der  Füllung  mit  Wasser  die  Luft  ins  Freie  treten  lässt,  in  der 
höchsten  Lage  aber  B  nach  aussen  abschliesst;  ferner  hindert  dies^ 
Gummikugel  Ventil  den  Eintritt  äusserer  Luft. 

Auf  das  Rohr  wird  noch  eine  Sicherheitspfeife  gesetzt,  welche  bei 
etwaigen  Störungen  in  der  Thätigkeit  der  Pumpe,  durch  nicht  genügend 
oder  durch  überheiss  zugeführtes  Wasser,  ertönt,  so  lange  der  Kessel  Doch 
genügend  Wasser  hat.  Am  Rohr  ist  ein  Wasserablass-  bezieh.  Reinigungs- 
hahn angebracht. 

Cohnfeld  versah  seine  Vorrichtung  auch  mit  einem  Zählapparat  k, 
der  die  Zahl  der  Spiele  angibt,  indem  jedesmal  eine  in  einem  Gehauee 
eingespannte  Gummiplatte  durchgedrückt  wird  und  diese  Durchbiegung 
ein  Zählwerk  um  eine  Einheit  weiter  rückt.  Der  Zählapparat  wird  hierbei 
auf  das  Saugrohr  der  Pumpe  gesetzt. 

Durch  Versuche,  wie  sie  z.  B.  Pro  11  ausgeführt  und  in  der  Zeitschr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1881  Bd.  25  S.  651  veröffentlicht  hat,  ergab  sich, 
dass  die  Vorrichtung  bei  jedem  Spiele  fast  genau  die  gleiche  Wassermenge 
in  den  Kessel  fordert. 

Ein  Dampf  wasserheber  ohne  Saugwirkung,  welcher  auch  zum 
Speisen  von  Dampfkesseln  verwendet  werden  kann,  wird  von  Gebr. 
Körting  in  Hannover  nach  Fig.  562  und  563  angefertigt.  (D.R.P.  Kl.  59 
Nr.  36332.)  Die  zu  hebende  Flüssigkeit  muss  der  Pumpe  mit  mindestens 
1  m  Gefälle  zufliessen  und  tritt  durch  das  Rückschlagventil  a  in  das  Ge- 
fäss A.  Sobald  der  in  A  befindliche  Hohlschwimmer  B  sich  gefüllt  hat 
und  sinkt,  öffnet  der  Hebel  b  das  Danipfeintrittsventil  c  und  ein  zweiter 
Hebel  schliesst  das  Dampfaustritts ventil  d.  Der  eintretende  Dampf  treibt 
die  im  Schwimmer  befindliche  Flüssigkeit  durch  das  Ventil  e  in  das 
Steigrohr  C.  Sobald  der  Schwimmer  sich  entleert  hat,  hebt  er  sich, 
schliesst  mittels  des  Hebels  b  das  Ventil  c  und  öffnet  in  gleicher  Weise 
das  Ventil  d.  Der  Dampf  entweicht  dann  aus  dem  Gefäss  A  durch  das 
Rückschlagventil  f  ins  Freie;  es  entsteht  somit  in  A  wieder  der  Druck 
der  Aussenluft  und  frisches  Wasser  kann  in  das  Gefäss  fliessen,  wodurch 
sich   das  Spiel    wiederholt.     Soll   die  Pumpe   zur  Kesselspeisung   benutzt 
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«erden,  so  iM  sie  1  bU  2  m  über  dem  miulereo  Waaaerataude  des  Kessele 
Anfiuf teilen ;  der  Speie ebehäl [er  rouss,  wie  erwähnt,  I  m  über  der  Pumpe 
stehen;  falk  das  ßpeisewaeser  nicht  durch  natürliches  Gefälle  in  diesen 
bocli liegendeil  Behälter  fliessen  kann,  musa  eine  zweite  Pumpe  angeordnet 
Werden,  welche  das   Wasser  der  o!>eren  zuhebt. 

Die  vorbeschriebenen  Dampfwas^rheber  werden  von  der  genannten 
Finnü  für  eine  Fördermenge  von  0,5  bis  2,0  cbni  in  der  Stunde  bei  Ver- 
W(Ti<Iung  eines  Dampfüberdruckee  von  3  at  und  bei  der  Aufstellung  der 
Pumpe  von  etwa  1  m  über  dem  mittleren  Wasserstande  des  Kessels  ge- 
baut;   bei    höherem    Dampfdrücke    oder    geringerer  AufslellungshOhe    ver- 


niDdert  ?ieh  die  Fördermenge,  bei  niedrigerem  Drucke  oder  liöherer  Auf- 
atellung  erhobt  sich  dieselbe.     Die  Regelung  der  Forderung  kann  mittels 

in  die  Wasaereuleituag  ei nge schal l€len  Vpntiles  erfolgen. 

Durch  Dampfdruck  wirken  auch  diejenigen  Vorrichtungen,  welche 
deu  Hauptzweck  haben,  das  in  Dampfleitungen  oder  Dampfgefässen  irgend 
welcher  Art  sich  niederschlagende  Wasser  selbstthätig  zu  entfernen  und 
^ondeneationswasger-Ableiter,    Kondensationstöpfe,    Dampf- 

Bcr-Ableiter,  Autoniateu,  Selbstleerer"  genannt  werden.  Diese 
Vorrichtungen  sind  einfach  wirkend  druckend;  das  Niederschlagswasser 
Bammelt  sich  in  einem  Gefäss  und  fliegst  unter  dem  Druck  des  darauf- 
st^eiiden  Dampfes  in  einehesondere  Ableitung;  sobald  jedoch  das  Wa^er 
entfernt  ist,  schliesst  sich  ein  an  der  Mündung  der  letzteren  angebrachtei< 
Ventil,   so  das«  der  Dampf  im  Gefäse  zurückgehalten  wird.     Das  selbst- 
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thittige  OeÜtieu  und  Scliüt^seen  de»  Abflus^venUles  erfolgt  tlurtb 
Behwimmer,  deeaen  Auftrieb  von  der  Wass^rfuDung  de^  SammelgefiM» 
abhängt,  oder  mit  BeimUuDg  des  TempenttiirunCerscIiiedee  von  Wvta 
und  Dampf,  indeDi  sich  dns  Samradgefase  oder  ein  iii  demselben  befti 
lieber  Körper  mebr  ausdehnt^  wenu  dos  Gefäss  mit  Dampf  gefüllt  i^  ib 
nenn  der  Inbalt  aus  Wasser  bezieht  und  diese  verscbiedene  Ausdehiiiui{ 
auf  das  genannte  Ventil  übertragen  wird.  Es  bcBiiden  sich  nun  m 
grosse  Zahl  von  Selbstleerern  versehiedener  Einrichtung  im  GebnoÄ! 
jedoch  sei  auf  eine  näbere  Beschreibung  derselben  verzichtet,  da  ik.  n 
schon  erwähnt,  nicht  den  Zweck  der  Waseerbebung  verfolgen,  wenn  mt 
mit  ihrer  Hülfe  gelegentlich  Steigungen  in  der  Abflussleituog  überwuml« 
werden  können. 

Dampfwaeserbeber  mit  selbetthätiger  f^teueruug.  «I<i( 
Wasser  oder  eine  andere  Flüssigkeit  auf  eine  gewisse  Höbe  fördern  mUb^ 
wurden  mit  verschiedenen  Einrichtungen  insbesondere  für  die  Wksb- 
baltung  der  Bergwerke  (vgl.  v.  Hauer,  „Die  Wasserhai  tun  gsmascfaina 
der  Bergwerke"  S,  760)  ang^gebeu,  hatten  aber  meist  keinen  praktiMim 
Erfolg. 

Nur  eine  besondere  Art,  Pulsometer  genannt,  findet  eine  bäafi|i 
und  erfolgreiche  Verwendung  und  zwar  insbesoudere  mit  doppelter  Sauf 
und  Druckwirkung,  seltener  als  ein  fach  wirkende  Pumpe. 

Eine  gewisse  Beachtung  hat  vor  mehreren  Jahren  eine  Wasseriifi»- 
niaschine  erfaiicen,  weloLer  der  £r£ndei,  G.  Haubrucb  in  Berlin,  da, 
Kamen  Sypbonoid  gegeben  bat.  Hambruch  war  beatrebl, 
sprüiigliche  Anwdiiunt;  fortwährend  zu  verbessern,  jedouh  haben 
tischen  Aiiwendungen  keinen  Erfolg  gehabt.  Die  immerliiu  gut  erdarbiai 
Neuerungen  (erloschene  D.R.P.  Kl.  59  No.  1045,  3117,  3320,  8247  unJ 
12224)  verdienen  jedoch  eine  kurze  Erwähnung.  Dem  Pyphouoid  eigw- 
thümlich  i^t  die  Anordnung  eine:;  heberförniigen  Rohres,  in  dessen  kür- 
lerem  ßobenkel  der  Dampf  wirkt,  während  im  längeren  die  Saue-  ujiJ 
Druckwirkung  auf  das  zu  fördernde  Wasser  ausgeübt  wird,  so  das?  de 
Dampf  mit  dem  kalten  angesaugten  Wasser  nicht  in  Berührung  komn« 
soll.  Für  die  Verdichtung  des  Arbeit^dampfea  ist  ein  besonderes  GtSt' 
ini  oberen  Tbeile  des  längeren  Rohrscbenkels  angeordnet,  so  dass  dasTMi 
Saugrohr  nach  dem  Steigrohr  fliessende  Wasser  das  genannte  Gefass  um- 
spülL  Der  Dampfeiutrilt  in  den  kürzeren  Schenke!  wird  durch  eina 
Drehscbieber  gesteuert,  welcher  von  einem  in  diei^em  Rohrtheil  an«- 
brachten  Schwimmer  verstelli  wird.  Nach  der  Druckwirkung  des  liasipl» 
st<)S9t  der  sinkende  Schwimmer  auf  den  Ansatz  einer  Stange,  durch  nelcfe 
der  Drehscbieber  so  umgestellt  wird,  daas  der  Arbeitsdnnipf  nach  dec 
Verdichtungsgefüss  strömt.  In  Folge  der  Verdichtung  erfolgt  die  Rüii' 
wärtsbewegung  des  Wassers  in  dem  heberförmigen  Robr  und  damiT 
Ansaugen    frischen    Wassers,       Hierbei    öffnet    sich    auch 
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ugsgetass    angebrachtem    Veotil    und    lias    aus    dem    Dampf   iiieder- 

iagene  Waaeer  äieset  ab.     Es  erfolgt  dann  eio  neues  Ijpiel.     Hani- 

h    wollte   durcb  Vereinigung   üweier  Syphonoide    auch    eine    Doppel- 

lung  erzielen,   ferner  ilen   Dampf  nicht  nur  durch  VoUdruck,  sondern 

b  seine  Ausdehnung  wirken  lassen.    Die  genannten  erloscheneu 

(igen  die  hierfür  in  Vorschlag  gebracbten  Vorrichtungen, 

Ändere    ebenfalle   ohne    prnktischeu  Erfolg   gebliebene  Dampfwasser- 

bcber  finden    sich    in    den  Patentschriften    der  Kl.  59    angegeben  und    sei 

bieiBuf  vervrieseii  und  nur  noch  eine  von  E.  Fink   in  Berlin  vorgeschlagene 

^richtung   {erloschenes    D.R.P.  Kl.  69  No.  3131)    raitgetheilt.      Fig.  5Ö4 

rleutlicbt    die  Anordnung,     Die  Wirkungsweise    dieser    doppelt 

tkeuden  Pumpe  ist  folgende:    Ist    z.  B.  das  Gefäss  A  mit  Wasser  ge- 

belindet  sich  der  Schwimmer  B  in  seiner  höchsten  Stellung,  das 

ntil  a  ist  geöffnet,  der  Betriebsdampf  strömt  durcb  dieses  nach  A  und 

Gckt  die  Flüssigkeit  durch  den  untern   bei  b  mündenden  Kanal  C  in  den 

ntilkaeten  E    und    durch    das  Druckventil    F    nach    dem  Steigrohr   G. 

I  Dampfeinströmung  durch  a  dauert  jedoch  nur  so  lange,    bis  das  auf 

an  verstellbaren  Ringe  der  hohlen  Stange  c  ruhende  Bleigewicht  d  sich 

'  das  gabelförmige  Ende  des  Hebels  e  setzt,    durch  sein  Uebergewicht 

I  Gewicht  f  bebt  und  damit  das  Dampfventil  a  schliesst.     Von  diesem 

genblick  an   wirkt  der  in  A  bereits  eingedrungene  Dampf  durch    Aus- 

muug,  der  Schwimmer  B  sinkt  weiter  und  die  Stange  c  schiebt  sich  lose 

■cb  iät  festgelegte  Gewicht  ä.    Während   der   Druckwirkung  in  A  hat 

™e  Saugwirkung  in  A'  stattgefunden,    indem  der   in  diesem  Gefäss    vom 

vorhergehenden  Spiel  befindliche  Dampf  dadurch  niedergeschlagen  wurtle, 

dos»  <Jer  Dampf   durch    das  Rohr    g'    und   die  Kolbensteuerung    b'    nach 

«m  Rohr  i'  und  damit    in  den  Druckkanal  C  gelangte.     In  Folge  der 

•orcb  die  Verdichtung  des  Dampfes  eintretenden  Spannungsminderung  tritt 

**  Unter  dem  äusseren  Luftdruck  stehende  Wasser  durch  das  Saugrohr  H 

"<i  das  Säugventil  J'  nach  dem  Kanal  C  und  fliesst  in  das  Geiass  A'. 

"  'u   diesem    befindliehe  Schwimmer    hebt    sich    und    öffnet  schliesslich 

f  I^ampfventil   a',    so    dass    die   Druckwirkung    in  A'    erfolgt.     Damit 

'ide  Gefasse  in  gegenseitiger  Abhängigkeil  regelmässig  arbeiten ,  hat  die 

*aermig  folgende  Aufgabe  zu  lösen:  Es  darf  nicht  eher  Dampf    in  ein 

^■■^s    strömen,   als  bis  dasselbe  mit   Wasser  gefüllt   und  das  zugehörige 

'öntil  geschlossen  ist;    ferner  darf  die  Einströmung  nicht   früher  be- 

als  bis   das    Wasser    aus    dem    anderen  Gefass    entfernt ,    mithin 

Druckventil  geschlossen    ist.     Um    dies    zu   erreichen ,   sitzen    alte 

ilklappen  fest  auf  ihren  Achsen,  welche  durch  Stopfbüchsen  des  Ge- 

äten  und  aussen  kleine  Arme  k,  k',  bezieh.  1,  1',  tragen,  deren 

«18  Fig.  566  ersichtlich  isL     Diese  Arme  bilden  mit  den  Hebeln 

welche  in  folgender  Weise  wirken.     Ist,    wie  in    der 

das  rechts  liegende  Dampfventil  a'  geschlossen,  so 


wird  dabei  der  Hebel  e'  in  seiner  gezeichneten  Lage  durch  die  Anne  b 
und  1'  gehalten;  erst  wenn  die  Ventile  F  und  J'  sich  schlieesen,  IflEeo 
die  genannten  Arme  den  Hebel  e'  los  und  das  Gewicht  i'  eiebt  da* 
Ventil  a'  auf.  Die  Verstellung  der  Kolbenschieber  b  h'  erfolgt,  soWd 
Dampf  in  eines  der  betretenden  Gefasse  strömt  und  dann  auf  einen 
der  genannten  Schieber  wirken  kann.  Das  Saugrohr  H  führt  in  einen  il? 
Windkessel  dienenden  Raum  L,  In  welchen  der  nach  den  Saugrentil^n 
führende  Kanal  M  mündet.  Dessen  untere  Oeffiiung  kann  durch  eine  yoa 
aussen  stellbare  Drosselklappe  K  verändert  werden,  wodurch  sieb  <^ 
Füllungszeit  der  Cylinder  und  damit  die  Hubiahl  rt^n  UmL 
Stutzen  m  dient  zur  Anbringung  eines  Druckmeesets,  welcher  die SpaaaB 
in  den  Cylindem  anzeigt. 

Die  unmittelbare  Fördej^ng  mitW  der  Lidi 

noch  vielseitige  VerwenduBg  finden  Bil«i' 
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iinf;cgel»enG,    in  Bleihütten   mit   Erfolg  zur  Ausföhrung  gekommeDe  Ein- 
richtung erwähnt,  durch  welche  das  bei  der  Entsilberung  des  Werkblei« 
niittelH  dcH  Zinkprozesses   erhaltene  flüssige  Annblei    aus  den    halbkugel- 
förmigen   Kesseln   entfernt  wird.     Gewöhnlich   geschieht   dies  durch  Aui- 
kcllen    oder  Abzapfen    oder    unter   Benutzung  von   Hebern.     Gregenäber 
diesen  Arbeitsweisen  ergibt  die  Bleipunipe  von  Rö sing  eine  ErBpanisi 
von  Arboitskrafl  und  Zeitaufwand  bei  einfacher  und  für  die  Arbeit  weniger 
g(>fährlich(T  Handhabung.     Das  Ausheben  des  Bleis  aus  dem  Entsilberuogs. 
k(!HHel   erfolgt,   indem    die  an   einem   kleinen  Laufkran    hangende  Pumpe 
in  das  Bleibad  gestellt  wird.     Die  Pumpe  besteht  aus  einem  senkrechten 
(Zylinder,  in  dessen  Deckel  ein  Dampfzuleitungsrohr  mündet,  während  der 
Boden  mit  einem  eisernen,  mit  Blei  ausgegossenen  Kugelventil  versehen  ist. 
Das  Steigrohr  führt  durch   den  Cylinder   bis  nahe   dem   Boden  und  ist 
auHHon  abwärts  gebogen,  so  dass  das  hochgedrückte  Blei  in  eine  AbUuf- 
röhre  fliessen  kann,  die  zu  den  im  Kreise  aufgestellten  Mulden  fuhrt  und 
hierzu  um  einen  Zapfen  drehbar  ist^     Das  am  Cylinder  befestigte  Darnftf- 
rohr  wini  mit  der  Dampfleitung,  in  welche  ein  Absperrventil  eingeschaltet 
int,   durch  Schlauchverschraubung   verbunden.     Das  flüssige  Blei  gelangt 
durch  das  sich  hebende  Kugel ventil  in  den  Cylinder,  wobei  derselbe  durdi 
einen  in  die  Dampfleitung  eingeschalteten  Dreiweghahn   mit   der  Aussen- 
luft  in  Verbindung  gebracht  wird.    Wird  dann  der  Hahn  so  gedreht,  dm 
Dampf  in  den  Cylinder  strömt,  so  schliesst  sich  das  Kugelventil  und  das 
Bloi  wird  in  das  Steigrohr  gedrückt.   Sobald  die  Entleerung  bis  zur  Mündung 
dos  lotzteriMi  erfolgt  ist,  stri>ml  durch  das  Rohr  Dampf  aus.    Hierdurch  nimmt 
diT  l>ruok  im  Ovlindor  rasch  ab,  so  dass  neues  Blei  einfliessen  kann.  Statt 
diosor  solhsithäiiiriMi  Wirkung  kann  man  auch  die  Dampfzuleitung  durch 
dou    Hahn    abstollon    und    den    CVlinder    mit   der   Aussenluft    verbinden. 
dann  wini.  in  domsolben  gleichfalls   die    zur    neuen  Füllung   nothwendige 
Druokabnahmo  onisiehon.     Die  Sjianuuug   des  Dampfes    braucht   nur  im 
Anfang  so  gn^ss  zu  sein .    als  dem  Gewicht  und  der  Höhe  der  Bleisäule 
bis   zur  Sohoitolhoho   des  Steigrohros   entspricht:   sobald    das  selbstthätige 
Spiel  oingi^loitet  i>t,  gtMiügt  ein  erheblich  kleinerer  Dampfdruck,  da  stets 
nur  kloinon^  Hloimeugv'n»  welche  das  Steigrohr  nicht  völlig  ausfüUen.  auf- 
wärts otriolvn    wonion.     Nähort^  Angaben   über  diese  eigenartige  Pumpe 
t\udou    sich    in    der   Zoitsohrift    des   Vereines   deutscher  Ingenieure   1889, 
Nr.  L\>,  S.  4oo, 

IVr  Units  erwähnte  Puisomeier  wurde  zuerst  1S71  von  C.  H.  Bali 
;r.  si'iiuT  e:o::'.thü:i:Uohen  EÜnriohiun^  ancec^ben.  wel<^  im  Laufe  der 
/.eil  ar.erviir.cs  »:ar.obe  Verändexung  erfabn»  hai.  im  Weeentlichen  jedodi 
lv:lH:ha*.;e:\  wurde,  so  das»  die  Wiri:uiic^«>»»  sämmtliAer  mr  Zeit  i^ 
>:ehc:\u:;  l\il$on>eief  der  Haupiwche  nach  gkicliaztig  ^ 


Doppeltwirkende  Pulsometer. 

Die  Pulaometer  eiud  dDfach-  oder  dnppeltwirkeDd ,  je  nachdem  der 
Dampf  in  einem  Ge&B  abwechselnd  drückend  wirkt  und  io  Folge  seiner 
Verdichtung  die  Saugwirkung  entsteht,  oder  zwei  Gefasse  mit  gemeln- 
adtafUicher  Dampf-,  Saug-  und  Druckleitung  angeordnet  sind,  in  welchen 
abwecbselDd  die  Saug-  und  Druckwirkung  erfolgt. 

Am  mosten  Aebnlichkeit  mit  der  ursprünglichen  Einrichtung  haben 
diejesigen  Pulsometer,   welche  von  der  Kommandit •Gesellschaft  M.  Neu- 


haaa  A  Cie.  in  Berlin-Luckenwalde  angefertigt  werden.  Wie  Fig.  &66 
n.  &69  leigen,  sind  zwei  birnförmige  Gefasse  A  und  A'  mit  dem  Saug- 
num  B,  dem  Druckraum  0  und  dem  Saugwindkessel  D  in  einem  Guea- 
HAek  nmnigt,  wdches  in  seinem  unteren  Theil  zwei  Säugventile  a  und 
lin  FüMTVitil  b,  in  dem  seitlich  angeordneten  Druckkaeten  zwei  Druck- 
.fiBtils  »  Mthilt  Diese  Ventile  beatchen  aus  ringförmigen  Gummiplatten 
MB  jMnhnr  Dk^  welche  sieb  auf  Armsterne  lagern  und  beim  Oeffuen 
ff^n  llipitlimi^llliii  tellerförmige  Hubfänger  schlagen,  die  gegen  die  Sitze 
4in^  Y^mihlubiBig  befestigt  sind.     Statt  der  Guinnnplatten  werden  bei 
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dicken  oder  feste  Bestandtheile  mitführenden  Flüssigkelten  Kugelventik 
oder  andere  geeignete  Ventilformen  angewendet.  Die  Ventile  können 
durch  die  Deckel  d,  e  und  f  eingebracht  werden.  Der  Saugwindkessel 
D  steht  mit  dem  Raum  unterhalb  der  Saugventile  a  in  freier  Verbindung 
und  ist  mit  einem  Deckel  g  versehen.  Die  beiden  schlanken  Hälse  )i 
der  Pumpgefasse  A  vereinigen  sich  in  einem  besonders  aufgeschraubtoi 
Steuerkopf  E,  welcher  ein  Kugel ventil  i  enthält,  das  über  einen  wenige 
Millimeter  breiten  Sattel  rollen  kann  und  stets  eine  der  Halsöfinungeo 
abschliesst  Oben  in  den  Steuerkopf  mündet  die  mit  einem  Absperrvendl 
k  versehene  Dampfzuleitung  F.  Der  Pulsometer  ist  ferner  mit  Stutzen  0 
und  H  behufs  Befestigung  des  Saug-  und  des  Druckrohres  und  mit 
Oesen  1  versehen,  mittels  deren  er  aufgehängt  werden  kann.  Die  Wir- 
kungsweise des  Pulsometers  ist  nun  folgende:  Die  Steuerungskugel  i  wird 
in  der  Kuhelage,  wie  erwähnt,  stets  eines  der  Gefasse  gegen  die  Dampf- 
leitung öffnen  und  das  andere  abschliessen.  Ist  nun  das  geöffnete  Gefass 
A  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  so  wird  nach  Oeffnen  des  Absperrventils  k  der 
Dampf  nach  A  strömen  und  die  dortselbs t  befindliche  Flüssigkeit  durch 
das  Druckventil  c  nach  dem  Druckraum  C  und  damit  nach  dem  Steig- 
rohr H  pressen;  das  Saugventil  a  wird  dabei  geschlossen  sein.  Diese 
Druckwirkung  auf  den  Gefässinhalt  A  wird  so  lange  dauern,  bis  der 
Fiüssigkeitsspiegel  zur  oberen  Begrenzungslinie  der  nach  dem  Druckventil 
führenden  Oeffnung  gesunken  ist.  Von  diesem  Augenblick  an  fallt  die 
über  der  genannten  Linie  im  Druckventilkasten  und  Steigrohr  befindliche 
Flüssigkeit  dem  eindringenden  Dampf  entgegen;  es  beginnt  die  Verdich- 
tung desselben;  das  Druckventil  c  schliesst  sich,  der  Druck  in  A  nimmt 
plötzlich  ab  und  diese  Druckminderung  pflanzt  sich  bis  in  den  Steuer- 
kopf fort,  so  dass  der  Druck  im  Gefass  A^  grösser  als  der  in  A  wird 
und  dieser  Ueberschuss  endlich  im  Stande  ist,  die  Steuerungskugel  i  nach 
der  anderen  Sitzfläche  zu  werfen.  In  dem  dadurch  abgeschlossenen  Raum 
A  herrscht  nun  ein  Druck,  der  klein  genug  sein  muss,  um  ein  Ansaugeu 
frischer  Flüssigkeit  durch  das  Saugventil  a  zu  erzeugen.  Während  dessen 
findet  in  B  die  beschriebene  Druckwirkung  statt,  und  schliesslich  in 
Folge  der  Verdichtung  des  Arbeitsdampfes  die  Druckminderung.  Sobald 
dann  die  Spannung  über  der  nach  A  dringenden,  angesaugten  Flüssigkeit 
wieder  die  in  B  bei  der  Verdichtung  des  Dampfes  entstehende  überwi^t, 
erfolgt  die  Umsteuerung  der  Kugel  i.  Diese  einzelnen  Vorgänge  werden 
nun  durch  besondere  Vorkehrungen  in  ihrer  Wirkung  schärfer  ausgebildet. 
Sobald  in  Folge  der  z.  B.  in  dem  Gefass  A  entstehenden  Dampf  Verdichtung 
eine  genügend  grosse  Druckabnahnie  eintritt,  wird  die  äussere  Atmosphäre 
frische  Flüssigkeit  nacli  A  pressen,  und  es  wird  dies  mit  einer  Beschleu- 
nigung geschehen,  welche  um  so  grösser  ist,  je  kleiner  die  Saughöhe  und 
je  geringer  der  in  A  nocli  vorhandene  Druek  ist.  Die  eindringende  Flüssig- 
keit   wird    die    Verdichtung    des    Dampfes    in    A    vervollständigen,    dann 


ylöuHch  auf  die  SteueruDgskugel  »to^^en  und  diese  gingen  den  anderen 
'&'U  Mbleudern.  Dieser,  die  Haltbarkeit  des  Pumpengehäuses  und  setner 
AnschlüfBe  gefährdende  Schlag  wird  einerseits  durch  Anordnung  eines 
Btugwindkessels ,  anderseits  durch  Eiuliissen  einer  geringen  Menge  Luft 
verhütet.  Hierzu  werden  kleine  Luflvenlile  lu  an- 
^bracht,  durch  welche,  sobald  der  Druck  in  den  Punipeugef^ssen  unter 
<fcn  der  Aussenlufi  sinkt,  etwas  Luft  eintreten  kaoti',  steigt  der  Druck 
wieder,  ao  schlieasen  sich  die^e  Ventile  selbstthätig.  Die  quo  e.  B,  in  A 
befindliche  LuAmenge  bildet  ein  elastisches  Kissen  über  dem  bei  der 
Saugwirkung  rasch  aufirärts  steigenden  Plüssigkeilsspiegel.  Die  dabei  in 
Bewegung  i>efindliche  Flüssigkeiisniasse  wird  daher  uunäehst  die  [^uftmeoge 
nieammen pressen,  und  sobald  dadurch  der  Druck  auf  die  Sleuerungskugel 
gjtofia  genug  wird,  um  den  Gegendruck  lEu  überwinden,  erfolgt  die  Uni- 
Rcueruug  ohne  bedeutenderen  Schlag.  Durch  die  Einführuug  von  Luft 
•rird  allerdings  die  Saugfähigkeit  vermindert,  ila  der  der  Saugwirkung 
btnderliche  Gegendruck  vermehrt  wird,  jedoch  gibt  die  Luft  ausser  der 
Verfa&tuDg  des  Fl ussi gk ei ts schlage»  die  Möglichkeit  einer  Regelung  der 
Pampe  derart,  dass  die  Zeitdauer  der  Druckwirkung  in  dem  einen  gleich 
'dnjenigea  der  Saugwirkung  im  anderen  Gefäss  wird,  dass  also  beide  Vor- 
gänge gleichzeitig  beginnen  und  endigen,  somit  die  Umsteuerung  für  beide 
Gefäaae  im  richtigen  Augenblick  erfolgt.  Diese  Regelung  lässt  sich  dadurch 
•nielen,  dass  durch  Einstellung  des  in  die  Dampfzuleitung  eing  esc  halteten 
Venliles  die  Zeitdauer  der  Druckwirkung,  ilurch  Einstellung  des  Lufi- 
Tentiles  diejenige  der  Saugwirkung,  beide  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
»ch  ändern  lassen.  Ferner  gewährt  die  Luft#infuhrung  den  Vortheil  der 
Verhütung  einer  verfrühten  Verdichtung  des  Dampfes  während  der  Druck- 
wirkung. Von  dem  während  der  letzteren  eintretenden  Dampf  wird  ein 
kleiner  Theil  bei  Berührung  mit  den  Wänden  der  Gefässe  und  mit  dem 
E^fissigkeitsspiegel  sich  verdichten,  die  Flüssigkeit  wird  dadurch  in  ihren 
•beren  Schiebten  stark  erhitzt  und  da  die  Wärmeleitungsfabigkeit  der 
lieissen  Flüssigkeit  von  oben  nach  unten  sehr  gering  ist,  so  wird  der  Dampf 
1  Berührung  mit  der  kochenden  oberen  Schicht  bleiben,  so  dass  ohnehin 
keine  grössere  Verdichtung  durch  Abkühlung  eintritt.  Ist  nun  Luft  in  das 
Gefase  eingeführt,  so  lagert  sich  dieseliie  unmittelbar  über  der  Flüssigkeit 
and  bildet  eine  schlet.-ht  die  Wärme  leitende  Schicht  zwischen  dieser  und 
dem  Dampf,  so  dass  nahezu  gar  keine  Verdichtung  während  der  Druck- 
Wirkung  eintritt.  Am  Ende  derselben  entweicht  die  Luft  nach  dem  äleig- 
rohr,  und  es  musa  daher  durch  die  erwähnten  Ventile  wieder  eine  kleine 
Luftiuenge  eingeführt  werden.  Nach  beendeter  Druckwirkung  muss,  wie 
erwähnt,  die  möglichst  vollständige  Verdichtung  des  Arbeitsdampfes  in 
ägm  betreffenden  Gefass  erfolgen ;  hierzu  werden  noch  besondere  Vorrich- 
tungen angeordnet,  durch  welche  aus  dem  Druckkasten  oder  aus  dem 
sweiteo  Gefass  Flüssigkeit  in  das  erste  spritzt.    Bei  dem  Neuhaus'schen 
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Piihometer  sind  einige  Löcher  in  den  Trenaungewänden  zwischen 
ixilden  Gefäe^eu  und  zwischen  diiisen  und  dem  Druck ventil kästen  u- 
gebracht,  durch  welche  die  Einspritzung  ftelbstthätig  erfolgt,  we^in  dia 
Druck  Verhältnisse  sich  entsprechend  gestalten.  Diese  EinspriulöcIxT 
werdeo  mit  Kupfermhri'heu  au^;ebüchBt,  wenn  Flüssigkeileti  tu  tordai 
sind,  die  das  Eisen  angreifen.  Bei  anderen  Pul^omel^rein rieh  Lungen  »od 
besondere  Brausen  angeordnet. 

Neuerdinga  wird  der  Neuhaue'ache  Pulsometer,  wenn  die  Verhält- 
nisee  es  verlangen  oder  wünschenawerth  erscheinen  lassen,  mit  einer  Ein- 
spritxvorrti'htung  derart  ausgerüstet ,  daas  von  einer  vorhandeneii 
W&eeerleitung.  einem  hoch  gelegenen  Behäller  oder  vom  Steigrohr  d» 
Pul  so  Dieters  eine  I^itung  mit  zwei  Abzweigungen  in  die  Pulsomeiff- 
kanimera  üi>er  den  Druckvenlilen  eingefiSlirt  wird.  Nach  OefiFnen  des  in 
diese  Zuleitung  ein  geschalteten  Absperrventils  wird  entsprechend  <Iein 
Spiele  der  iu  den  Abzweigungen  angebrauhten  Rückschlagventile  kallea 
Wasser  wechselweise  in  die  Kammern  treten  und  den  in  diesen  befind- 
lichen Dampf  verdichten,  so  dasa  der  Fulsometer  in  Tbätigkeit  kommt 
bezieh,  bleibt,  wenn  er  das  Wasser  aus  grösseren  Entfernungen  ansaugen 
soll  und  hierzu  zunächst  die  Luft  aus  dem  Saugrohr  zu  entfernen  hal^ 
oder  wenn  z.  B.  beim  Abteufen  von  Brunnen,  Schächten  etc.  vorüber- 
gehend der  Saugkorb  nicht  mehr  ganz  unter  Wasser  steht,  also  Luft  und 
Wasser  zugleich  angesaugt  wird;  auch  wenn  die  zu  fördernde  Flüsaigkdt 
heiss  oder  sehr  sehlamnirg  ist,  bewirkt  die  Zuführung  von  kaltem  Wöjer, 
dass  die  Steuerung  in  richtigem  Gang  bleibt. 

Die  in  der  Minute  auf  die  gegebene  Förderhöhe  gehobene  Flüssig- 
keitsmenge häugt  von  den  Abmessungen  und  der  besonderen  Einrichtung 
des  Pulaometers,  von  dem  Dampfdruck,  der  Saug-  und  der  Druckhöhe 
ab.  Es  lässt  sich  bei  der  Förderung  von  kaltem  Wasser,  Ver- 
wendung von  trockenem  Dampf  und  kurzer  Saugteitung  eine  Saugböhe 
bis  zu  8  m  errdchen,  jedoch  ist  es  zweckmässiger,  eine  geringere  Saughöhe 
anzuwenden  und  hat  die  Erfahrung  liir  den  bezeichneten  Fall  eine  solche 
von  3 — 4m  als  diejenige  ergeben,  bei  welcher  die  gefordert«  Waser- 
menge  einen  Meietwerth  erhält.  Die  erreichbare  Druckhöhe  hängt  vom 
Dampfdruck  ab  und  wird  dieselbe  bei  Förderung  von  kaltem  Wa^er  ge- 
wöhnlich bis  zu  3U— ~4Qm  genommen;  es  kann  dieselbe  aber  auch  bis  lu 
50  m  und  mehr  gesteigert  werden.  Der  Druck  des  in  die  Pumpg«f»sH 
eintretenden  Dampfes  muss  in  jedem  Fall  mindestens  '  i  at,  besser  '.'<  iti« 
1  at  mehr  betragen  ah  der  zu  überwindenden  Druckhöhe,  vermehrt  um 
den  Luftdruck,  entspricht. 

Es  wird  derselbe  Pulsometer  hei  kleinerer  Förderhöhe  natürlich  ein« 
grössere  Fördermenge  ergeben  als  bei  grösserer.  Den  nachfolgenden  Mi>- 
tlieilungen  über  die  zur  Zeit  im  Gebrauch  befimllichsien  wichtigsten  Pui»o- 
meterein  rieh  tungen  sind   die  Greniwerthe  der  Fördermenge  Dach  den  Ab- 
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der    Fflbrifeani«!)    uiiWr   der    VorausseWung    angefügt,    dass    kalKs 
'atiser  xu  heben  ist  und  die  t^aughöhe  utcfat  mehr  als  4  m  beträgt. 

Der  Neuhauä'sche  Puleomel^r  wird  in    14  Grössen  für  eine  I^iBtung 
.  0,9 — 5  cbm  in  der  Minul«  auf  20  m  Förderhöbe  angefertigt. 

Gebr.    Körting    in    Hannover    bauen    neuerdings    ihre    Pulsometer 
;h  den    in  Fig.  570  bi»  ö74    venleutüchWn  beiden  Bauarten.    Die  eine 


erselben,  welche  als  „Nornial-PuUo nietet"  bezeichnet  wird,  ist  in  den 
Fig.  5711  und  571  veranschaulicht.  Die  Dampf  Steuerung  erfolgt  durch 
eine  lange,  unten  auf  einem  Halbzapfen  schwingende  Zungenklappe  a, 
Welche  nur  um  wenige  Millimeter  eich  von  einem  Sitz  zum  andern  be- 
Die  Druck-  und  Saugventile  sind  mit  Guinmipintten,  die  nach 
I  dicker  werden,  ausgerüstet.  Die  Einapritzung  geschieht  mittels  be- 
■ondcrer  Röhreben  b,  die  von  dem  Raum  B  über  den  Druckventilen  nach 
1  Purapgefasaen  A  führen  und  dort  in  Brnusen  endigen.  Zum  Anfüllen 
I  Pnlsometers  ist  ein  besonderer  Trichter  c  mit  Hahn  angeordnet.  Die 
1  Fig.  572  besonders  skizzirlen  Luftventile  d  sind  mit  Htellmuttern  lur 
«Imig   der    einströmenden    Luftiiienge    versehen.     Saug  Windkessel    und 
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Fuseventil  sind  hier  weggelassen;  es  erscheint  aber  doch  die  Anwendoog 
eines  Saugwindkessels  für  die  ruhigere  Bewegung  der  angesaugten  Flösog- 
keit  vortheilhaft.     Bezüglich  der  Anordnung  der  Pumpenklappe  a  ist  noA 

das  Bedenken  geltend  zu  machen,  dass  bei  der  Förde 
rung  unreiner,  feste  Körper  enthaltender  Flussigkeitea 
sich  solche  Theilchen  in  dem  engen  Raum,  in  welchem 
sich  der  untere  Theil  der  Klappe  bewegt,  festklemmen 
und  die  Beweglichkeit  der  letzteren  hindern  könnoi. 
Gebr.  Körting  verfertigen  die  vorbeschriebenen  Poko- 
meter  in  12  Grössen  für  eine  Förderung  von  0,065  \m 
6,0  cbm  in  der  Minute  bei  5  m  und  von  0,045 
bis  4,5  cbm  bei  20  m  Förderhöhe.  Früher  hatte  Körting  nach  dem 
Vorschlage  Ulrich's  seitlich  von  der  Steuerklappe  besondere  Ausspamogen, 
Dampfsäcke  genannt,  angebracht,  in  welche  frischer  Dampf  geleitet  wurde 
(erioschenesD.RP.K1.59Nr.  16248).  Es  sollte  hiermit  erzielt  werden,  dassdie 


Fig.  572. 
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Fig.  .%T3  und  574. 


Umsteuerung  schon  dann  eifolgl,  wenn  die  Drodcabnahme  in  der  einen 
Kammer  in  Folge  begtnnender  Dtanpfvcrdichtimg  erst  eine  ganz  genof^ 
IM.  so  dass  die  ZeiW  «tt--  iü  «Mm  Tlieil  der  Kammer  die 

Venliditaiii^  foilwl  B^»  Dmpirtaiennpndl  Doeh 
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Dampf  einelrönit,  sich  verkürst.  Zur  Vermeidmig  dieses  nuUlo«ea  Ein- 
Mrömens  von  Dampf  wurden  viele  Vorschläge  gemacht,  jedoch  mit  sehr 
geringem  praktischen  Erfolg.  Die  von  Ulrich  angegebenen  Dam pfsäcke 
hüten  nicht  die  gewünschte  Wirkung,  weshalb  Körting  die  Anwendung 
^rsclbeu   wieder  unterlassen  hat. 

Seit  einigen  Jahren  verfertigen  die  Gebr.  Körting  den  in  Fig.  573 
und  574  Uargestellten  sogenannten  „doppeltwirkenden"  Pulsomeier,  der 
sich  von  der  erstgenanuten  Bauart  wesentlich  durch  die  Anbringung  einer 
gesteuerten  Ein  spritz  Vorrichtung  unterscheidet.  Wenn  der  Dampf  das 
Wasser  aus  einer  Kammer  faerau.sdriicki,  bo  presst  er  gleichzeitig  Wasser 
durch  die  im  Eiusprilzrohr  a  beündlichen  Löcher  an  dem  Vertheilungs- 
«rgan  h  vorbei  in  den  Windkessel  A,  der  durch  einen  an  der  Vorder- 
«anil  des  Gehäuses  angegosseneu  Kanal  mit  dem  über  b  mündenden  Spalt 
m  Verbindung  sieht.  Das  Venlil  b  schliesst  dabei  unter  dem  Druck 
d«  auf  ihn  pressenden  Wassers  die  Einspriliang  aus  dem  Windkessel 
nach  der  Nebenkammer,  in  welcher  augenblicklich  die  .\usaugung  erfolgt, 
also  Unterdruck  vorhanden  ist.  Sobnld  dann  in  der  ersten  Kammer  eine 
Druck  Verminderung  stattfindet,  spritzt  das  im  Windkessel  A  befindliche 
•Wasser  durch  das  Einsprilzrohr  a  in  die  Kammer  und  bewirkt  eiue  rasche 
Verdichtung  des  dort  noch  vorhandenen  Dampfes.  Diese  Einspritzwirkung  ist 
aber  dadurch  begrensl,  dass  sie  aufhört,  sobald  der  Windkessel  A  entleert  ist;  da- 
mit bt  gegenüber  der  gewöhnlich,  z.  B.  auch  bei  dem  beschriebenen  Normal- 
Pultomeler  angebrachten  Einrichtung  der  Vortbeil  erzielt,  dasa  die  Einspritz- 
ung nur  so  lange  dauert,  als  es  zur  Dampfverdichtung  nothwendig  ist,  und 
daas  damit  die  durch  zu  lang  dauernde  Einspritzung  entstehenden  Arbeits- 
verluste vermieden  sind.  Das  Veriheilungsorgan  steuert  um,  sobald  in 
der  ersten  Kammer  das  Ansaugen  vollendet  ist  und  der  Dampfdruck  in 
der  Nebenkaoimer  wirkt.  Dann  wird  aus  dieser  eine  gewisse  Wasser- 
menge  nach  dem  Windkessel  gedrückt  und  diese  sprilüt  bei  entstehender 
Druckabnahnie  zurück,  um  die  Verdichtung  des  Dampfes  zu  vollenden. 
Durch  die  Versuche  hat  sich  ergehen,  dass  ausser  der  erzielten  Dampf- 
erspamis.'i  wegen  der  kräftigeren  und  Rcbnelleren  Wirkung  der  Einspritzung 
die  Saugwirkung  gegenüber  derjenigen  des  Normal- Pulsometers  erhöht  ist. 
Während  dieser  nämlich  bei  Saughöhen  über  3  bis  4  m  erheblich  au 
Leistungsfähigkeit  verliert,  bleibt  diese  bei  der  vorgenannten  Bauart  noch 
bei  6  bis  7  m  Saugböhe  nahezu  gleich  derjenigen  bei  geringen  Saughöheii. 
Id  anderer  Weise  will  P.  Haussmann  in  Magdeburg  die  rechtzeitige 
Unisteuerung  erzielen  und  werden  solche  Pulsometer  von  Koch,  Bantel- 
mann  &  Paasch  in  Buckau-Magdeburg  in  13  Grössen  für  eine  För- 
derung von  0,08  bis  15  chm  Wasser  auf  5  m  Höhe,  bezieh.  0,02  bis 
10  cbm  auf  3U  m  Höhe  gebaut.  Fig.  öTp  bis  579  zeigen  die  patentirte 
BfiiDrichtung  (D.R.P.  Kl.  59  Nr.  32&1H  und  33106).  Die  Umsteuerung 
brfolgt  durch  ein   mit   zwei  Sleuerkolben    d  d'    fest    verbuudenee  Doppel- 
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silil  a;  statt  desselben  kann  auch  ein  Kolbenscbieber  sngeordDet  werden, 

i  Sieuerkolben    bewegen    sich    in    besonders    eingesetzten    Büchsen.     In 

r  gezeichneten  ätellung  sDTönil  Arbeitsdampf  in  dau  Purapgefäss  A  und 

die  in  demselben    befindliche    Flüssigkeit    nach    dem  Dnickrobr  C. 

■  die   Enlleeruiig   des  Gefäasea   A   vollendet   ist,   wird   die   in   dem 

eitlich    angegossenen    Kanal    b    befindltcbe  Flüssigkeit    zurückfallen ;    be- 

I  die  Verdichtung  des  Arbeitsdampfes,  so  wird  dieselbe  von  dem 

steren  Theil  von  A  nach  dem  Hals  hin  sich  fortsetzen,  aber  unmittelbar 

»acb  ihrem  Beginn    bereits  sich  auf  den  Kanal  b  erstrecken.     In  Folge 

""  r  dadurch  in  b   entstehenden  Druckabnahme  wird    die   auf  die    hintere 

Mte  des  Steuerkolbens  d  wirkende  Pressung  kleiner  als  der  die  vordere 

dastende  Dampfdruck,    su  dasa  der  Steuerkolben  d    und  damit  auch  d' 

Ud  a  nach  rechts  bewegt  werden.      Es  wird  also  der  Dampfzutritt  nach 

L  geschlossen  und  derjenige  nach  A'  geöffnet.     Die  weitere  Einrichtung 

B  Pulsometera  ist  aus  den  Figuren  ersichtlich;  die  an  den  Pumpgefissen 

ingebrachten   Luttventile  e  sind  in  dem  bei  Fig.  ö79  angegebenen 


l  gröaseren  Maaastabe  durch  Fig.  ä78  verdeutlicht,  welche  zeigt,    dass  der 

■  Ventilkegel    f   in   eine  Stange  g  übergeht,   an    deren   mit  Gewinde   vei- 
■ehenem  Ende  eine  Mutter  h  und  zur  Feststellung  derselben  eine  Gegen- 
auf oder   nieder    geschraubt    werden    kann;    das   Ventil  i    kann 

L  sich  dann  nur   so  weit    heben ,    bis    die  Mutter  i    an   das  Gehäuse  k    an- 
Islösat;  hierbei  kann  die  Luft  durch  die  seitlichen  Löcher  1  eintreten.    Die 

■  Einatellung  des  Ventiles  wird  ako  durch  die  bezeichneten  Muttern  geregelt 
□  dem  Druckraum  C  nach  jeder  Pumpenkammer  führenden  Einspritz- 

Byöfaren  B  sind,  wie  Fig.  579  besonders  venleutliciit,  mit  einem  feststehenden 
Btift  m  versehen,  so  dasi^  das  Wasser  in  einen  Hohlkegel  zertheilt  austritt. 
Klein,    Schanzlin    &    Becker    in    Frankentbai    bringen    bei 
Pulsometer  (D.R.P.    Kl.    59    Nr.   42  5!)7)    besondere  Kammern    an, 
welttbeii    die    Verdichtung    des    Dampfes    durch    Einspritzung    erfolgt, 
noch    die    zugehörige    Pumpenkamroer    ganz    entJeert    ist.       Hier- 
ptfnrch  wird    bezweckt,    dass    die  Hauptmasse   des    zu  fördernden  Wassers 
■'""  Verd  ich  tun  geraum  gelangt  und  zwischen  dem  zur  Förderung 
Wasser   und    dem  Dampf  eine    gewisse  Wassermenge   einge- 


608  Daniprdnickpi]in{>eii. 

schaltet  bleibt,  die  nicht  in  dsa  Dnickrohr  gelangt,  aondera  in  d< 
kammer  und  dem  unteren  Theil  dee  Ventilkaatena  sich  hin  u 
wegt,  an  ihrer  vom  Dampf  berührten  Oberfläche  siedend  hei 
nach  unten  zu  die  Temperatur  des  zur  Förderung  geUngendt 
annimmt.  Auf  diese  Weise  kommt  der  Arb^tsdampf  nur  ml 
kochenden  Oberfläche  der  im  Pulsomeler  bleibenden  Wasserme 


rührurg  und  e$  «ii\l  hierdurch  die  Verdichtung  des  Danipte 
der  Pruckvirkuni:  mö^liob^t  TerTQie>len,  Kähr^nd  der  lu  rerdichie) 
in  den  Xebenkanin^m  st«ts  mit  kaltem  Wa£««r  in  Bmibrung 
Die  Verwendung  einer  um  eine  mitUere  Ade«  scfawingendeo 
klappe  in  (W  Sieueruog  aeigi  der  n>o  Schiffer  und  Bade 
Bui.'kau-Magdeburx  nach  dem  criaedwnen  Puent  «t»  Papperiiii 
kamp  >Kl.ä9  Nr.llO^  «Dgefcttipa  PalifMuUi.  Die  fintidiin: 
Fic  ö:Ht  u.  Ö{>1  dnttlieL  fin  ] 
Seiden  Pampeaje^«»  ^id  * 
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Augenblick  bis  zur  Oberkant«  der  Mündung  a  entleerten  GFefa«9  A  lunkl 
flieasende  Wasser  mögliebst  grosse  GefSlIhöbe  bat,  also  seine  Gescbwind^ 
keit  groat  wird  und  dadurch  die  Verdiobtaug  des  in  A  befindlicfaa 
Dampfes  rascb  und  fast  vollständig  erfolgL  Es  ist  also  eine  St 
spritzuQg  unnotbig  und  fallen  daher  die  bodbI  bierfür  nothwendigeD,  lü 
leiobt  verstopfenden  Vorrichtungen  fort.  Die  EinmflnduDg  des  Drnel- 
kanals  T)  in  das  G«fasa  A  ist  derart  geformt,  dass  das  rückfallende  Wi«r 
wirbelnd  nach  A  gelangt,  also  mit  dem  Dampfinhalt  in  gute  Berübnujj 
kommt.     Allerdings  kann  letilere  nicht  so  innig  erfolgen,   wie   b«i  «ümtI 


Ewcokniu^si);  anjrwrdneien  Brause.  IVr  Hainholzer  Pulsometer  Mtgt  "^ 
eine  he^oiulerf  Altordnung  der  Einströmung  der  angesaugten  FläwgiA 
welche  hier  durch  den  Kanal  C  von  oben  in  das  Gefiss  A  gdaigt  lai 
btnnt  Herabfallen  die  vollständige  Verdichtung  des  Danapfts  bevif^  bi* 
Ben)erken.<wrerth  i^i  noch,  das?  bä  dot  für  die  Anbtellnng  in  a*< 
Sehacht  U-^iimmten  Pul^meteni  sänunüicbe  Tbeü^  waiebe  locker  M^ 
können,  «i«  Ver^chlus^dec^el.  SchiaabeB,  «n  Katten  befertigt  mi,* 
da:(^  ein  Verlust  der  Tbeile  aifAlk       HR^*'^ 

Wähmid   die  Steavnnip  WmMm^Mkmm  PolaoneV  " 

«ntreonlnet  «nd,  dass  bb  Mi  *  btaondcn  V* 

in  Be«r«;ui%  vwiam  wm  tkl^r  Fe>^*'' 


b  ihr  Eigengewicht  veranlasst  werden,  ihre  Mitiel- 
Unebmen  .  so  dass  ein  Theil  der  zur  XJiiiBleuerung  notbwendigen 
om  Gewicht  des  VeiUile«  seihet  geleistet  wird  (D.R.P.  Kl.  ö9. 
)6).  Die  Pendel  klappe  a  ist  über  ihrem  Schwerpunkt  im  Steuer- 
gehängt,  wie  Fig.  584  uod  585  Tcrdeutlichen ,  welche  den  von 
ichler,  i.  F.  Henry  Hall  Nachf.  Berlin  und  Wieu.aogefertigten 
er  darstellen.  Die  Pumpe  ist  mit  2  Säugventilen  b,  2  Druck- 
c  und  einem  Fussventil  d  ausgerüstet,  welche  nuB  Gummiringen 
:r  Dicke,  lellerformigeD  Hubfängern  und  besonderen  Äuflager- 
besieben;  diese  drei  Theile  werden  unter  sich  und  mit  dem 
;5rper  liurch  besondere  Bolzen  verbunden,  welche  bei  den  kleinen 
lügen  auch  mit  den  Sternen  ein  Gussstück  bilden.  Bei  den  Druck- 
ist der  Hubfanger  am  Pumpenkörper  angegossen.  An  letzterem 
sich  eine  Füllschraube  e,  zwei  Ablassschrauben  f,  sowie  drei  Luft- 
Zur  Einspritzung  sind  die  Löcher  h  angebracht,  welche  vom 
im  B  nach  den  Gefässen  A  führen.  Der  Saugwindkessel  C  liegt 
^en  den  Hälsen  der  Gelasse  A,  so  dass  die  Wärmeübertragung 
ach  C  möglichst  gehindert  ist.  Die  aus  Metall  angefertigte  Pendel- 
.  ist  mit  ihren  Anseht agflächeii  gegen  die  Sitzflächen  der  H&lee 
bt  eingeschliSen  und  läest  für  den  Dampfdurcbgang  bei  einseitigem 
eine  Schlitzweite  von    1   bis  4  mm  offen. 

genannte  Firma  baut  die  vorbeschriebenen  Pulsometer  in  14  Grössen 
geförderte  Wassermeuge  von  0,06  bis  10  cbm  in  der  Minute  bei 
-derhöbe,  bezieh,  von  0,025  bis  3,5  cbm  bei  30  m  Höhe;  mit 
'  betrieben,  sollen  diese  Pulsometer  in  der  ang^ebeaen  Zeit  0,03 
ibni  Wasser  auf  2  bis  4  m  heben  könaen. 

hrend  bei  den  bisher  beschriebenen  Pulsomelern  die  Druckkammern 
|efi  Gussstück  bilden,  bringen  Mas  Greeven  i^  Co.  in  Crefeld 
^trennte  Gelasse  an,  wie  Fig.  586  u.  587  veranschaulichen.  Die 
mg  der  Saugklappen  a,  der  Druckklappen  b,  der  Einsprilzrohr- 
bedarf  keiner  weiteren  Frläulerung.  Die  Dampf  Steuerung  wird 
entile  d  bewirkt,  welche  an  einem  Hebel  hängen,  der  in  einer 
elagert  ist;  diese  lässl  pich  durch  eine  Stellschraube  e  der  Höhe 
ntellen,  wodurch  der  Hub  der  Ventile  d  vergrössert  oder  ver- 
wird, was  zur  Regelung  der  Dampf  ein  Strömung  entsprechend  ver- 
en  Saug-  und  Förderhöhen  zweckmässig  ist.  Dieser  Pulsometer, 
racuumpumpe'"  genannt,  wird  in  10  Grössen  für  Fördermengen 
,  bis  6,5  cbm  in  der  Minute  bei  10  m  Förderhöhe  gebaut, 
e  Verwendbarkeit  des  doppeltwirkenden  Pulsometers 
irielfleälige  und  nur  dann  ausgeschlossen,  wenn  die  zu  fördernde 
ptmit  Dampf  überhaupt  nicht  iu  Berührung  kommen  darf  oder  die 
^Förderhübe  bedeutend  ist  In  letzterem  Fall  lassen  sich 
Inga  auch  verwenden  und  zwar  derart,  dass  einige  über- 
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einander  gesetzt  werden  und  in  einzelnen  Absatzen  die  Flüssigkeit  hebe 
In  dieser  Weise  wurden  z.  B.  im  Lankowitzer  Werk  in  Steiermark  5  Puls 
metei  von  Eichler  übereinander  aufgestellt,  um  150  ro  Tiefe  zu  übe 
winden. 

Wie  schon  erwähnt,  kann   der  doppeltwirkende  Pulsometer  bei  För 
derung  von  kaltem  Wasser  und  Verwendung  von  trockenem  Dampf  bis  zi 


Fig.  5S6  und  587. 

8  m  Saughöhe  im  günstigsten  Fall  überwinden.  Die  ersielbare  PniokMbi 
beträgt  bei  Wasser  etwa  50  m,  nur  in  aussergewöhnlichen  Filko  im 
eine   grössere    bei  entsprechend    hohem  Dampfdruck   übormn^  ' 

Bei  Verwendung  von  Abdampf  zum  Betrieb  betiigl 
höhe  2  bis  4  m.  .     . 

Der  Pulsometer    kann    natürlich  besüglidl  "^ 
des  Kohlen  bedarf  es  mit  guten  Dampfpump 


Pulsoineter. 
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1  gemachten  Erfahrungen  im  besten  Falle  60  kg  Dampf 
Rieb  für  1  e  I^istung,  gemessen  am  gehobenen  Wasser,  braucht,  also 
tu  mal  ao  viel,  als  eine  Eiemlich  gute  Dampf'pumpe  ohne  Drehbewegung. 
eh  empßehlt  sich  der  Pulsometer  in  vielen  Fällen  durch  seine  Billig- 
tei  der  Beschaffung,  B«iiiemlichkeit  der  Aufstellung  auf  ftster  Unter- 
oder  an  Ketten  hängend  und  durch  seine  Unabhängigkeit  von  Reinigung 
■Wartung,  so  dasa  der  Pulsoraeter  auch  unter  Wasser,  also  z.  B.  in 
leneu  Schächten  arbeiten  kann.  Insbesondere  kommen  die  angegebenen 
küge  in  Betracht,  wenn  es  sich  um  eine  Förderung  von  kurzer  Dauer 
delt. 
Es  ist  der  Pulsometer  in  den  letzten  Jahren  insbesondere  zahlreich 
'Wasserbaltungsmascbine  im  Bergbau  zur  Anwendung  gekommen.  In 
^ren  Schächten  oder  Brunnen  wird  hierbei  der  Pulsometer  2  m 
t  der  Sohle  senkrecht  an  einem  Flaschenzuge  aufgehängt  oder  mit  dem 
■ach  des  Saugstutzens  auf  zwei  seitlichen,  durch  Klammern  verbundenen 
trhölzern  gelagert.  Beim  Abteufen  wird  das  Saugrohr  mit  einem 
ihläucber  versehen,  der  unten  einen  Saugkorb  mit  Fussventil  erhält  und 
ti2m  ausgezogen  werden  kann.  Das  Tieferhängen  erfolgt  nach  Ent. 
Wung  von  Wasser  mittels  eines  Haspels.  In  ersoffenen  Schach  ten 
U  der  Pulsometer  auf  eine  Häugebühne  oder  Förderschale  gestellt, 
plbe  von  3  zu  2  m  gesenkt  und  mit  Einstrichen  unterbaut  wird.  Das 
MMiiken  der  Dampfleitung  erfolgt  durch  Oelenkrohre  oder  Dampf- 
aUuche.  In  flachen  Schächten  und  Tagebauen  stellt  man  den 
ulsometer  entweder  fest  auf  oder  zum  Zweck  des  Nachsenkens  auf  ein 
ärdergestell,  welches  durch  Seile  gebalten  wird  und  versieht  die  Druck- 
\i  Dampfleitung    mit    auaiiehbaren    Röhren    von    4 — ö  m    Länge.     Der 

Eeter  kann  dabei  liegend  bis  zu  lO"  Neigung  gegen  die  Wagrechte 
I.  Bei  geringerem  Fallen  stellt  man  ihn  aufrecht  auf  das  Gestell, 
eher  WeJse  wird  auch  das  Abteufen  in  flachen  Schächten  bewirkt. 
lefbauschäohten  kann  der  Pulsometer  auch  an  Stelle  der  Hubsätze 
ffasserzubrioger  für  die  höher  stehenden,  fest  eingebauten  Drucksätze 
t  werden. 

Ene    weitere    häufige   Verwendung    findet    der    Pulsometer    bei    den 
nhahn-Wasserstationen    und   zwar    entweder   derart,    das«  die 
mag  des  Tenders    unmittelbar    durch    den  Pulsometer   mit  Hülfe  des 
Hldampfes  der  zugehörigen  Lokomotive    erfolgt  oder  von  dem  Dampf 
fcnstthuendeu  Reserve -Lokomotive   der  Station    in    wenigen  Minuten 
Forderung    des    nothweudigen    W asser vorratbes    nach   einem   Behälter 
nl  I^i^i,  von  welchem  dann  die  Wasserkräne  gespeist  werden. 
Aooh  als  Schiffspumpe  findet  der  Pulsometer  Anwendung  und  iwar 
"  " '^•"■^^iiks  und  der  Bilgeräume,  zum  Kühlen  des  Kon- 
liegen der  Maschine,  zum  Deckwaschen  und  als 
uspumpen    gestrandeter    und    leck  gewordener 
Aofl,  33 
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Schiffe,  wobei  die  Pulsometer  sich  an  Bord  des  Bergedampfers  befinda 
und  beim  Eintritt  der  Ebbe  nach  Verstopfung  der  Leckstellen  das  WiMk 
soweit  leer  pumpen,  dass  es  bei  rückkehrender  Fluth  schwimmt  Ferav 
werden  neuerdings  auch  zum  Leerpumpen  der  Docks  Pulsometer  ange- 
wendet 

Insbesondere  empfiehlt  sich  die  Benutzung  des  Pulsometers  in  Baden, 
Bleichereien,  Färbereien  u.  dgl.  zur  Hebung  des  ohnehin  zu  o^ 
wärmenden  Wassers. 

Noch  ist  die  Verwendung  des  Pulsometers  in  Gasanstalten  zum  Pob- 
pen  von  Ammonikwasser  und  Theer,  in  Zuckerfabriken  zum  Hebm  ?« 
Melasse,  Schnitzel wasser,  in  Papierfabriken  zum  Heben  von  Papierettf 
in  Brauereien  zum  Heben  von  Abwässern,  Schlempe,  Maische,  in  cheni- 
schen  Fabriken  zum  Pumpen  von  Säuren,  heisser  Lauge,  in  Gerbemi 
zum  Fördern  heisser  Lohbrühe,  bei  Entwässerungsanlagen  zum  Heben  tob 
Kloaken  wasser,  ferner  für  das  Auspumpen  von  Baugruben  und  zum  B^ 
triebe  von  Springbrunnen  zu  erwähnen.  Auch  zur  Entfernung  des  beim 
Baggern  erhaltenen  Schlicks  aus  den  Prähmen  wurden  Pulsometer  mit 
Erfolg  verwendet. 

Die  Pulsometer  können,  wie  erwähnt,  auch  in  geneigter  Lage  or 
Verwendung  kommen,  wie  das  z.  B.  in  schräg  einfallenden  Schächtoi 
nothwendig  wird.  Insbesondere  eignet  sich  hierfür  die  Kugelumsteuemn^ 
da  die  Kugel  in  jeder  Lage  leicht  hin  und  her  rollt,  während  bei  ien 
Zungen-  und  Pendelventilen  in  geneigter  Lage  eine  seitliche  Reibung  auf- 
tritt; jedoch  sind  auch  die  mit  solcher  Umsteuerung  versehenen  Pulso- 
meter zu  erfolgreicher  Verwendung  in  genanntem  Fall  gekommen. 

Die  Inbetriebsetzung  des  doppeltwirkenden  Pulsometers 
kann  im  entleerten  oder  gefüllten  Zustand  erfolgen.  Ersteres  ist  schwierig 
und  überhaupt  nur  möglich,  wenn  die  Saughöhe  gering  ist  Ea  wird  dann 
bei  offenem  Luftventil  Dampf  eingelassen  und  hierauf  das  Luftventii  g^ 
schlössen;  der  Dampf  schlägt  sich  an  den  kalten  Wänden  nieder  und  in 
Folge  der  entstehenden  Druckminderung  kann  ein  Ansaugen  erfolgen, 
wenn  die  dabei  zu  überwindenden   Widerstände  nicht  zu  gross  sind. 

Zweckmässiger  ist  es,  den  Pulsometer  zu  füllen,  die  Füllschraube 
wieder  einzusetzen,  die  Luftventile^zu  schliessen  und  hierauf  das  Dampf- 
ventil abwechselnd  rasch  zu  öffnen  und  zu  schliessen.  Es  wird  dann  der 
eintretende  Dampf  rasch  niedergeschlagen  und  dadurch  das  Saugrohr  sieh 
allmählich  füllen.  Die  rasch  hin  und  her  schwankenden  Flüssigkeit»- 
mengen  werden  dabei  eine  schnelle  Bewegung  des  Dampfsteuerventiles  er- 
zeugen, was  sich  als  schnarrendes  Geräusch  hörbar  macht  Werden  dann 
die  Luftventile  etwas  geöffnet,  so  kann  der  regelmässige  Betrieb  beginnen. 
Für  denselben  ist  eine  vollkommene  Luftdichtigkeit  der  Saugleitung  und 
Saugventile,  die  leichte  Beweglichkeit  des  Dampfsteuerventiles  und  der 
übrigen  Ventile  nothwendig;    ferner   dürfen  die  Einspritzlöcher  nicht  ver- 


Einzeltlieile  dtr  Pulsoinetei'.  515 

Da  sieb  je  nach  der  Beschaffenheit  der  zu  hebenden  Flüssig- 
ii  aul  den  Wänden  des  PulsoDieters,  an  den  VentiUiUen,  in  den  I^utt- 
lülen  Ablagerungen  bilden,  ao  i^t  es  zweckmässig,  die  Pumpe  während 
Stillslandes  von  Zeit  ku  Zeit  zu  reinigen. 

Bezüglich  der  Inbetriebeetzung  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  nach  dem 
lusen  die  Dampfzuleitung  durch  das  eingeschaltete  Ventil  solange  ge- 
«selt  wird,  als  die  Anzahl  der  Pulsschläge  nicht  abnimmt,  damit  nicht 
viel  Dampf  eintritl.  Um  auch  nicht  zu  viel  Luft  einströmen  zu  lassen, 
in  man  an  den  Luftventilen  drosseln,  so  lange  kein  un regelmässiges 
ilagen  des  Dampfs  teuer  ventiles  eintritt. 

Für  Pulftometer,  die  mit  Unl*rbrechung  arbeiten,  empfiehlt  es  sich, 
e  Leitung  von  dem  Behäller,  nach  welchem  die  Forderung  geschieht, 
sh  der  Füllschraube  anzuordnen,  ao  dass  jederzeit  die  Füllung  der 
m^^faese  durch  Oeffueu  eines  in  diese  Leitung  eingeschalteten  Hahnex 
Dlgt  und  dann  das  Anlassen  schnell  bewirkt  werden  kann. 

Giiifiir.h wirkende  Piilsomptcr. 

Bei  den  doppeltwirkenden  Pulsometern  älterer  Bauart  war  die  regel- 
asige  Wirkung  der  Steuerung,  insbesondere  bei  grossen  Druckhöheu, 
tioht  immer  gesichert;  diesem  Uehelstand  suchte  man  durch  Verwendung 
3  Einkamraer-Pumpen  zu  begegnen,  bei  welchen  die  vollständige  Füllung 
ind  Entleerung  des  Gehäuses  nicht  von  den  in  einer  zweiten  Kammer 
abspielenden  Vorgängen  ahhüngig  gemacht  ist,  Solche  einfach- 
Irirkende  Pulsometer  ^ind  z,  B.  von  Gebr.  Körting  in  Hannover  und 
1  Max  Greeven  &  Co,  in  Krefeld  gebaut  worden.  Da  diese  Pum- 
1  jedoch  gegenüber  den  verbesserten  doppeltwirkenden  Pulsometern  keine 
lerdieile  mehr  bieten,  so  ist  die  Herstellung  von  den  genannten  Fabri- 
^ten  eingestellt  worden. 

Die  Kinzelt heile  der  Pulsunii^l«r. 

Da:<  Gehäuse   wird   gewöhnlich  aus  Gusseisen  hergestellt,   auch  aus 

blei  oder  Rothguss,  wenn  die  zu  fördernde  Flüssigkeit  das  erstgenannte 

Eetall  angreift    Für  den  Guss  werden  auch  eiserne  Fonnen  benutzt,  wie 

I  K.  B.  bei    den  Eichler'schen  Puleometern    geschieht;    bei    denjenigen 

an  Neuhaus  werden  die  Dichtuugsflächen  der  Deckelfl ansehen    und  die 

Sge^ssenen  Ventilsitze    durch  Guss    gegen  Eisenplatten  hergestellt,    um 

ine  harte  Gusskruste  zu  erhalten,    die   nicht  bearbeitet  wird.     Besser  er- 

it  e»,  die  genannten  Dichtungsfläehen  zu  bearbeiten  und  die  Ventil- 

besonders   einzusetzen,    wobei    allerdings    auf   eine    gute  Abdichtung 

(Iben  zu  achten  ist.     Das  Einsetzen  besonderer  metallener  VentilsitKe 

ilgt  auch  bei  den  Neuhaus'schen  Pul.^ometern,  wenn  salz-  oder  säure- 
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haltige  oder  sonst  dem  Eisen  ächädliühe  Flüseigkeil^a  zu  fördern  i 
Für  die  Forumng  des  Gehäuses  ist,  abgeeehen  von  der  AuordouDg 
einxelDen  Räume,  die  Möglichkeit  des  dichten,  möglichst  apannuiigsfRi 
Gusses  und  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  den  inneren  Druck 
gebend ,  der  in  Folge  der  möglichen  FlüaBigkeitüschläge  bedeutend  itÜ  t 
als  der  Druck  des  Arbeitsdampfe^  werden  kann.  Die  kleiuElen  Wi 
dicken  und  damit  das  geringste  Gewicht  lasseu  sich  erhalten,  wean  I 
die  Form  möglichBt  gewölbte  Flachen  verwendet  werden.  ] 

Das  Gehäuse   wird    aus    einem    Stück    gegossen    oder 
Theileu  zuaammengeseizt;   in  jedem  Falle    müssen    die  Ventile   durch  < 
geschraubte  und  gut  abgedichtete  Deckel  leicht  zugänglich  sein,  dhae' 
der  Pulsometer  auseinander  genommen  zu  werden   braucht.     Zweckiuia 
ist  es,  tun  Gehäuse  Tatzen  zur  Auflagerung  uud  Oesen  zur  Autbäo) 
anzugiessen.    Der  in  Jedem  Fall  besonders  aufgeschraubte  Steuerkopf 
fast  durchgängig  aus  harter  Bronze,  z.  B.  Phosphorbronze,  hergestellli 
gleichem  Metall  auch  das  Dampfsteuerungsventil,  mag  es  nun  Kugel 
Klappe  sein.    Nach  den  gemachten  Erfahrungen  bleibt  die  Kugel 
rund,  die  Sitze  schlagen  sich  allerdings  aus,    so    dass  nach  längerer 
etwa  einigen  Jahren,  der  Steuerkopf  ersetzt  werden  muss,  was  jedoch 
bei    den    anderen    {Jmel«ueruugseinrichtungen    eintritt.      Der   freie  Di 
gangsquerschnitt    der    Dampfateuerung    muss   etwas  grösser  als  der  Qu 
schnitt   der  Dampfzuleitung   sein.     Der  Hub   der    für   die  Steuenmg 
wendeten  Kugel  oder  Klappe    wird  nur  wenige  Millimeter  gross  gemi 
Bei  der  empfehleiiswertheu  Anwendung  eines  Saug  Windkessels  bildel  ^   » 
selbe  gewöhnlich  mit  dem  Gehäuse  ein  Gussstück ,    selten  wird 
ders  angeschraubt.     Im   ersten  Fall    wird  der  Windkessel  zweckniäis% " 
angegossen ,    dass   zwischen    ihm  und    den  Gehäusewanden    ein  Spielmi" 
bleibt,  so  dass  die  Wärmeübertragung  von  der  mit  Dampf  gefnllien  Kw 
mer  nach  dem   Windkessel  möglichst  verhütet  ist. 

Hall  hatte  zuerst  auch  für  die  Saug-  und  Druckventile  Kugeln  U" 
gewendet  und  zwar  den  abwechseluden  Verschluss  der  beiden  Druckkmlll 
gegenüber  dem  Steigrohr  durch  eine  einzige  Kugel  erzeugt,  welche 
den  Mündungen  der  genannten  Kanäle  spielte.  Es  reigte  sich  jedoch,  da» 
da  die  Vo^äoge  in  den  Pumpgefässen ,  welche  den  Abscblufä  <lt's  et 
und  die  Oefinung  des  anderen  Dmckkanals  erfordern,  ntcbt  genui 
sammenfaUen,  die  Steuerung  dieser  Kanäle  nicht  richtig  eintrat,  also  Flücif 
keit  aus  dem  Steigrohr  nach  dem  Gefäss  zurücklief,  in  welcbem  bem"  f 
das  Ansaugen  erfolgte.  Es  wurden  daher  später  von  Hall  selbst  >■* 
Drnckventile  angebracht  und  findet  sMl  dioBi  Einrichtung  bei  aWcn  f 
deren  neueren  Pulsometern.  _^^^^___ 

Die  Verwendung  von  KlgddH^^^^^^BS^  ^^  ^*  ^^fUig-  '. 
Druckventile  empfiehlt  Bidi  tW^^^^^^^^^^^^     for  <"     ~ 
von    reinem  Waaser 


GafÜrderte  t'Iiisäigkeitsmenge. 
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h  zweckmä^gig  so  gebüHet, 
wurde  (vgi.  Fig.  204),  i 


i  für  die  Kolben  pumpen 
■e  Beweglichkeit  zu  er- 
Die  Ventiisit7«  sind  bei  dem  Neubaus'achen  PuUomeier  einge- 
»der  eingeseUl;  bei  dem  Eich  ler'schen  (Fig.  584)  nihea  die 
t  auf  ADgegosseneD  Ringäächeii  des  Gebautes  und  auf  eingesetzten 
Die  anderen  Pulsometer  enthalten  gewobnlich  besondere  einge- 
nd  abgedichtete  Ventilsitie.  Diese  wie  die  Sterne  des  Eich  1er- 
'ulsometers  werden  gewöhnlich  aus  Bronze  hergeBt«lU.  Wichtig  Ist 
wüguiig  der  Ventile,  welche  vollkommen  sicher  aein  muaa. 
t  Anbringung  eines  Fussventiles  empfiehlt  sich,  da  dasselbe  dann 
wisse  Flfissigk  ei  tarn  enge  im  Saugwindkessel  zurückhält,  wodurch 
lassen  leichler  erfolgt. 

Ig  erläutert,  sind  noch  nothwendig:  an  jeder  Kammer  und  am  Saug- 
■el  je  ein  Luftventil,  eine  Anfüllschraube  oder  besondere  FüU- 
BDg  und  AblasE  seh  rauben  behufs  Entleerung  der  einxelneji  Räume. 
B  ist  z.  B.  notbHenttig,  um  bei  Frostwetter  ein  Zerfrieren  r.u  ver- 
Die  Luftventile  müssen  regelbar  und  ganzlieh  veraehüesshar  sdn. 
»ingen  derselben  geben  die  Fig.  572  und  576.  Bei  langer  Saug- 
Dckleitung  empfiehlt  sich  noch  die  Anbringung  eines  besonderen 
lez.  Druck  wind  kesseis. 

dg-  und  Druckleitung  werden  für  1  bre  2  m  Geschwindigkeit  der 
fimenden  Flüssigkeit  berechnet  Die  Dampfzuleitung  ist  nach  der 
tdigen  Dampfmenge  zu  bestimmen  und  ist  dabei  zu  berücksichtjgen, 
i  langer  Leitung  ein  Theil  des  dem  Kes.4el  entnommenen  Dampfes 
derschlägt  und  die  Spannung  erhebiicli  abninunt 


fieförderte  Flüs!iif;k<>itsmeng:e. 

\B  Gefäss  der  Dampfdruck  pumpe,  in  welchem  die  Druckwirkung  eiu- 
rd  von  der  angesaugten  oder  aus  einem  hoher  liegenden  Bebälter 
enden  Flüssigkeit  nicht  völlig  bis  zum  Dampfsteuer ventil  gefüllt 
.  sondern  es  wird  zwischen  letzterem  und  dem  Flüssigkeitsapi^el 
iDpf  und  Luft  enthaltende  Schicht  entstehen.  Die  Luftbeimengung 
^  wenn  sich  aus  der  Flüssigkeit  in  Folge  der  im  Gefass  bei  der 
rcrdichtuog  entstehendeu  Spannungs Verminderung  Luft  ausscheidet; 
I'  Pulaometem  wird,  wie  erwähnt,  noch  Luft  zugeleitet.  Wird  nun 
"  ~  üblich  mit  Flüssigkeit  angefüllte  Rauminhalt  des  Getiisses  bis 
talöndung  des  nach  dem  Druckventil  führenden  Kanales  oder  Rohres 
.;  ist  femer  der  Dampf  verbrauch  für  ein  Spiel  V  kg,  so 
[  Spielen  tn  der  Minute  die    in  dieser  Zeit  thatsächlich  gefönlerte 


„„.6nQ  =  „(2,M+„;,„v). 
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Es  gelten  diesv  Formeln  allerding«  nur  für  solche  Dauipf druck pum] 
bei  welchen  der  Betriebsdampf  verdichlel  wird  und  dann  als  Was^r  gle 
falls  Kur  Förderung  gelangt;  lasst  man  den  Dampf  nach  seiner  Druck 
Wirkung  auspuften,  wie  dies  bei  einigen  Danipfwaaserbebern  geschieht,  m 
kommt  er  für  die  Fördermenge  nicht  in  Betracht;  in  der  Formel  2Ü 
fallt  dann  das  zweite  Glied  in   der  Klammer  weg. 

Bezüglich  des  Dnmpfverbrauches  ist  folgendes  zu  erwähoei. 
Während  bei  der  Luftdruckpumpe  die  bei  einem  t*piel  nothwendige  Pk» 
luftmenge  vom  Drucke  p  dem  Haume  nach  gleich  der  geförderten  Flüt^g' 
keitsmenge  iat,  wird  bei  den  Dampfdruckpurapen  der  Dampfverbrauch  »ob 
Drucke  p  dem  Räume  nach  erheblich  grösser.  Die  Gründe  hierfür  äi 
folgende:  Ein  Theil  des  einBtrömendeu  Dampfes  schlägt  sich  an  dn 
Wänden  des  Pumpgefassea  sowie  durch  Berührung  mit  der  Oberfläche  (k 
zu  fördernden  Flüssigkeit  nieder;  letzteres  wird  insbesondere  dann  erb* 
lieh,  wenn  diese  Oberfläche,  wie  zu  vermuthen  ist.  nicht  mhig  bleibt  sm- 
ilern  der  einströmende  Dampfstrahl  dieselbe  aufwühlt;  t'emer  wenn  in  Folp 
allmählicher  Erweiterung  des  Pumpgefasses  neue,  kältere  Flüssigkeilsihtilciiai 
an  die  Oberfläche  gelangen. 

Eine  andere  Ursache  des  grösseren  DampfVerbrauches  besichi  darin. 
dass  die  ZustrÖmung  des  Dampfes  auch  noch  je  nach  der  Einrichiui| 
der  Steuerung  eine  gewisse  Zeit  fortdauert,  wenn  bereits  die  Druckwirkunf 
Tollendet  ist  und  die  Verdichtung  des  das  Pumpgefaes  bereits  füHeiKia 
Dampfes  be^nnt.  Diese  Verdichtung  wird  bei  den  Pulsometem  iaf^ 
(las  Rückfallen  ron  Flüssigkeit  aus  dem  Druckkanal  eingeidlet;  es  w'ttl 
also  eine  kleinere  Flüssigkeitsmeoge  gefordert,  als  sie  dem  mii  Dampi  ■» 
lullenden  Geßissinhalt,  gemessen  bis  zur  Mündung  des  lu  dem  Drud:- 
ventil  führenden  Kanals,  entspricht.  Bei  der  Anoidnung  «ner  Einspritnmf 
ist  auch  nocii  die  hierdurch  wieder  turück strömende  Ftüssigkdl  in  Bf^ 
nung  zu  ziehen.  Es  ist  dah«'  ein  Liefern ngegrad  ft  einzuführen;  deisdb* 
bdiägt  bei  den  Pulsomelem  nach  Versuchen  Eichler's  etwa  (XG  Nl 
0,80;  bd  der  Cofanfeld'schen  Pumpe  ist  u^  1,  da  auch  iet  twnte 
dem  Getaas  A  uail  dem  ttnit^ventil  b^ndlicfae  Rolutlieil  enilMCt  n^ 
Dia  von  Schaltenbrand  a.  a.  O.  mitgeiheälna  Vetsuche  mh  HaH'seba 
Pttlsonietem  ergabei  ein  llaamrerbältoiss  der  Dampfmeags  tob  DnK^  P 
sur  geforderten  Flüssigkettanenge  wie  ä  :  1  bb  6  1 1.  Veraudhe  tntt 
Pulsonietem  zeigea  dasselbe  etbeblkh  gfin^tiger  usd  ivar  2:1  tut 
in  einielnen  Fällen  4v«rg4-  die  S.  Ö28  mit^eÜNilten  Versuche  nit£i( 
^cben  Pulsometerol  selbM  3:3. 

Dft  die  Zahl  n   ikr   in  <kt  HimM  mmSoJHtAen  ^lüde  dank' 
firfahrang  &r  besümnMe  PompeamM  bikHltM  tmrgl.  .S.  iSil. 
sich   au  GlödHing  iSS  der  <3iA^4M|M^-nw   wlaiigie 

da  90OS*  die  Pimpea   m  .zt"?«   wird  «BßlfcniBg   , 


Betriebs  arbeit. 
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lg  dadurch  schwieriger,  bei  den  nur  zeitweise  gebrauchten  Pulsoinelern 
<lie  Möglichkeit  der  Verwendung  zu  verschiedenen  Zwecken  geringer 

Ergibt    sieb    M:>0.1cbm,    so    ist    es    daher    genithen,    swei    oder 

i  Pumpen  anzuordnen. 

Die  Belriobsarlicit  und  der  AVirkiMi^sg:riid. 

Der  Druck  pj  in  at,  welchen  der  in  das  zu  entleerende  FumpgeiasB 
tömende  Dampt'  besiiaen  muss,  ergibt  sich  aus  der  Erwägung,  daas 
'  »uf  die  Oberfläche  F,  der  Flüssigkeit  wirkende  Druck  im  Stande  sein 
,  die  hydrostatische  Last  zu  heben  und  die  Beschleunigungs-  und 
liungs widerstände  der  im  Gefass  und  im  Steigrohr  befindlichen  Flüssig- 
bn«nge  zu  überwinden.  E«  seien  diese  letzteren  mit  (W,|),  bezeichnet, 
t  <]emnach 

lOÜÜÜ  F,  p,  =  Fx  ( (Hfl),  +  A)  ;■  +  (Wfl),  289) 

'  Der  gesamnite  schädliche  Widerstand  (Wd)i  hängt  von  den  zu  be- 
pnden  Massen ,  insbesondere  also  von  der  Länge  des  Druckrohres  ab, 
'  von  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  itn  letileren.  Ee  gellen 
fiir  dieselben  Erwägungen  wie  für  die  Druckwirkung  bei  den  Koitieii- 
Bpen  (vergl.  S,  74).  Die  Beschleunigungs widerstände  können  vermieden 
,  wenn  der  Druck  p,  nur  ao  gross  genommen  wird,  wie  es  für  die 
lelung  einer  gleichförmigen  Geschwindigkeit  im  Dnickrohr  noth- 
ndig  ist;  daa  wäre  jedoch  nur  durch  eine  stetige  Regelung  au  dem 
Dswlventil  der  Dampfzuleitung  zu  erreichen,  wie  solches  z,  B.  bei 
mpfmaschinen  mit  Drosselung  des  Dampfes  vom  Regulator  aus  geschieht, 
i  den  beschriebenen  Dampfdruck  pumpen  ist  eine  solche  Vorrichtung, 
immerhin  umständlich  werden  würde,  nicht  vorhanden;  die  Drosselung 
iDampfventils  geschieht  von  Hand  und  kann  dadurch  nur  eine  mittlere 
Sckrohrgesch windigkeit  eingestellt  werden.  Die  Bewegung  der  Flüssig- 
1  wird  daher  im  Allgemeinen  ungleichförmig  sein,  so  dass  also  Be- 
wunigunga widerstände  auftreten.  Dieselben  rechneriach  zu  ermitteln, 
nnmöglich,  da  der  Druck  p^  in  Folge  der  während  der  Druckwirkung 
ts  entstehenden  Verdichtung  von  Dampf  nicht  gleich  gross  bleibt; 
t  kommt  bei  birnenförmigen  Pumpgefasaen  auch  die  Aenderung  der 
ehe  Fl  in  Betracht.  Es  ist  aber  die  Annahme  gestattet,  dass  die  Be- 
HiniguDgs widerstände  nicht  erbeblich  sein  werden,  inabesondere  nicht 
den  doppeltwirkenden  Dam pf druck pu m pen ,  in  deren  Steigrohr  die 
ngkeil  »tetlg  in  Bewegung  bleibt.  Dagegen  wird  der  durch  Reibung 
^läsngkeit  an  der  Rohrwandung,  ferner  der  au  den  Druckventilen  und 
Brn  entstehende  Widerstand,  welcher  sich  {vergl.  8.  7ß)  durch 


^^.y-- 


(vj): 
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Dam|)fJtuckpuinpeii. 

ausdrückt,  iusbesondere  bei  laugen  Leiluugen  beträchdicb  aein,  und  t 
daher  die  Geschwindigkeit  (v^),  möglichst  klein,  etwa  ^  2  m,  zu  i)i.'li 
^d  ergibt  sich  nach  frühereu  Erörterungen  (vergl.  S.  7t>). 


lOiiöO  p^  >  I  (Hrtix  +  A  +  Cd  Y    J  i'  ■  2^"' 

Für  die  ileu  Ausführungen  zu  Grunde  zu  Inende  Rechnung  genäfi 
68,  (Hd)i  von  Mitte  des  PumpgefasBes  bis  zum  Auegues  de«  Steigrohw. 
bezieh,  bis  zum  Spiegel  des  Behälters  zu  rechnen,  in  weichen  das  Stej- 
röhr  mündet,  ferner  (Vj)i  ^  ä  m  anzunehmen,  ^ii  nach  früherem  entaprecheoil 
der  Anordnung  des  Druckveutila  und  der  Druckleitung  zu  berechnen  wi 
daun  pi  um  etwa  0,5  at  grösser  zu  nehmen,  als  die  rechte  Seite  der 
Gleich,  290  ergibt.  A  ist  die  Höhe  der  dem  Luftdruck  entsprecheoilcs 
FlüsBigkeitsaäule,  y  das  Gewicht  von  1  ebm  Flüssigkeit. 
Für  kurze  Druckleitungen  kann  erfahrungsgemäss 

löwToF,'^''"*'^ 

gesetzt  werden. 

Bei  der  Saugwirkuug  ist  der  Druck  der  Aussenluft  treibend  und 
es  wird 

AP.,=  l(H,),  +  (h0.1F,,  +  (W.),.  291) 

(W,)j  ist  die  Summe  der  bei  der  Bewegung  der  Flüssigkeit  durcb 
das  Saugrobr,  das  etwa  angebrachte  Fuseventil,  das  Saugventil  und  du 
PumpgefSas  entstehendeu  Beschleunigungs-  und  Reibungs widerstände.  Für 
diese  Bewegung  gelten  die  S.  23U  gegebenen  Erwägungen;  es  ist  hier  du 
unter  dem  Druck  der  Aussenluft  erfolgende  freie  Aufsteigen  nicht  durcb 
eiuen  Kolben  gehindert  und  wird  daher  die  im  Saugrohr  entstehende  Bf- 
echletmigung  sich  aus  Gleich.  äUl  ergeben.  Hierfür  muss  aber  die  üb« 
der  aufsteigenden  Flüssigkeit  im  Pumpgefass  enlstebetide  Spannung  bekaant 
sein,  welche  in  der  Gleich.  201  als  Flüssigkeitshöhe  (h,)^  eingeführt  iA 
Diese  Spannung  würde  gleich  Null  sein,  wenn  die  Verdichtung  des  Dami^'« 
eine  vollständige  wäre  und  aus  der  aufsteigenden  Flüssigkeit  sich  wedtr 
Luft  noch  andere  Gase  entwickeln  würden.  Bei  den  Pulsooielern  vird, 
wie  erwähnt,  absichtlich  noch  Luft  eingelassen,  um  (bOi  zu  vergröaseru- 
Werden  die  Beschleunigungs  widerstände  wieder  vernaciiläesigt,  wird  al» 
für  (Ws)i  nur  der  Reibungswideraland 

i^eKftzt,  so  ergibt  sich  aus  291) 


(V.). 


=  ]/^l?  [A  -  (Hd).  -  (bil.l. 


BetriebsRibeit. 

Da  die  WidersLands vorzahl  ricIi  nach  früliereni  (%'ergl.  S.  63)  aue  der 

Bnlnutig  der  Saugleituiig  uod    des  Saugveniile  bestimmen  läsBL,    bo  ist, 

i    die  Saugböhe  (Hb)i    vom   Spiegel   des   Saugbehältere    bis    zur  Mitte 

PuDipgefasses   gerechDet,    die    SaugrobrgeBchwindigkeit  (Vgli    zu    etwa 

bb  l,b  m    Bitgeiiommen    wird,    (b^),    bestimmt.      Umgekehrt    kann    also 

nh    Regelung   der    der  Flüasigkeitühühe  (hi)i  entsprechen  den  Spannung 

gewünschte  Geschwindigkeit  (Vg},    erhallen    werden.     Diese    Regelung 

i  bei  den  Pulaometern    an  den  Luftvenl.ileu  vorgenommen.     Von  (Vb)i 

Igt  die  Zeil  ab,  iunerbalb  welcher  das  Pumpengetaes  sich  füllt;  es  kann 

bei  den    doppeltwirkenden  Pulsonietern  durch   genannte  Regelung  die 

ttdauer  der  Füllung  gleich  deijenigen  der  Druckwirkung  erhalten  werden. 

Bei  den  Dainpfd ruckpumpen    mit  Auspuf)*  des  Dampfes  nach  seiner 

Bnickwirkung  ist  (h))i  wegen  der  beim   Auspuff  entziehenden  Drosselung 

!l«ig  grösser  als  A  und  (Hs)i  muss  dann    negativ    sein;    das    beiast,    es 

^nn  keine  Saugwirkuug  eintreten,  sondern  die  Flüssigkeit  muss  aus  einem 

lüiier  liegenden  Behälter  zuströmen. 

Es  lassen  sich  nun  die  aufeinander  folgenden  Voi^änge    rechnerisch 
■nicllen  mit  Hülfe    der  Erwägung,    daes  die  Summe  der    aufgewandten 
fabeilen  gleich  der  geleisteten  Arbeit  aem  muss.     Hierbei  ist  jedoch    zu 
nullten,  dass  Tbeüe  beider  Arbeitsarten  als  Wärme  auftreten.    Für  den 
pRitrömenden  Betriebsdampf  bezeichnen 
p  den  Druck  in  at, 
q  die  Fl üssigkeits wärme, 
r  die  gesammle  und 
Q  die  innere  Verdampfiingswürme. 
y  den  Dampfgebalt  von    1  kg, 
a  das  Volumen  von    1  kg  Dampf. 
Dann    ist  die    lebendige  Kraft  des    während  der  Druckwirkung    ein- 
tnendeo  Dampfgewicbtes  Vj 

101.100  V,po, 
dem  Wärmeinhnlt  des  Dampfes  entsprechende  Arbeitsvermögen 

Arbeitseinheit  bezeichnet;  ist  die^e  1  mkg, 
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Ferner  ist  der  Arbeitswerlb  der  in  dem  Flüssigkeitsiuball  M  eni- 
[tenen  Wärmemenge,  wenn  q'  die  entsprechende  Flüssigkeits wärme  be- 
llet. 


IB  ?l  den  Wärmewerth  dei 
hier  angenommen,  so  ist  ' 


,  M 


J-q  . 


Du[Tipfdruckpumpen, 


Die 


ährend    dei 


Dri 


i^kwirku 


'endete 


,  ^l;' 


beit  beträgt  daher 

v,(iooüopö+gj  (q  +  )-e))+  ,^^ 

Bezeichnet  w  das   spedfische  Volumen   des  Wassers  (^0,001  ctim}, 
w  -|-  u  dasjenige  des  gesättigten  Dampfes, 


weshalb  der  Ausdr 


ff  =^  w  -|-  y  u, 

Q-\-  lüOftoa  pu  =  r, 

ick  für  die  aufgewendete  Arbeit  s 


\\  (li)UÜO  p  w  +  ,J  (q  +  y  r)  )  +  -^  M  ;■  q' 

geacb rieben  werden  kann. 

Während  der  Druckwirkung  wird  das  Flüäsigkeiiscolunien  M  uud 
der  sich  gleichzeitig  venlichtende  Theil  des  Dampfes  auf  die  Höhe  H.i 
gehoben;  ferner  werden  die  Widerstände  Wn  überwunden,  welchen  eine 
Flüasigkeitshöbe  hj  entsprechen  möge.  Es  ial  dann  noch  ku  beachten, 
dass  die  gefördert«  Flüssigkeilaraenge  eine  Temperaturerhöhung  in  Folge 
Verdichtung  eines  Theiles  des  einströmenden  Dampfes  am  FlüsaigkeitJ- 
spiegel  erfährt  und  daher  mit  einer  Flüssigkeits warme  q^  ausströmt. 
Ferner  gehl  eine  gewisse  Wärmemenge  C,  durch  Abgabe  der  Ausaenfläche 
des  PumpeDgefässes  an  die  umgebende  Luft  oder  Flüssigkeit  verlomi, 
Somit  ist  die  gesamnite  während  der  Druckwirkung  geleistete  Arbeit 

(Mj^  -^  t  V,)  [h,  +  A  +  ha  -[- 1-  qd  ]  . 

wenn  e  V,  das  verdichtete  Dampfgewicht  bezeichnet. 
Es  muBs  also 


V,  [lOnim  p  «■  +  ,J  (,  +  y  r)]  +  ,j  Myq' 
-  (M/  +  e  V,)  [Ha  +  A  +  h„  +  i  ,,,  ]  +  i  ( 


I 


Bei  den  Pulsometern  tritt  am  Ende  der  Druckwirkung  der  Dampf 
in  den  zum  Druckventil  führenden  Kanal,  so  dass  aus  diesem  und  dem 
Steigrohr  Flüssigkeit  zurückfallt  und  die  Verdichtung  einleitet;  hierdurch 
nimmt  der  Druck  im  Gefäss  ab;  bei  den  doppeltwirkenden  Pulsonieteni 
wächst  gleichzeitig  der  Druck  Im  andern  GefHsa  durch  die  dort  hoch- 
strömende  Flüssigkeit;  es  erfolgt  dadurch  die  Umsteuerung  der  Dampf- 
iuströmung.  Bei  geschlossenem  Dampfventil  wird  nun  die  Verdichtung 
des  Dampfes  durch  die  Einspritzung  und  durch  die  aus  dem  Saugrohr 
zuströmende  Flüssigkeit  nahezu  vervollständigt,  die  Geschwindigkeit  dieses 
Vorganges  jedoch  durch  milteh  de«  Luftventile  zugeleitete  Luf^  gemässigL 


BetriebBsrbeit.  5^ 

*"  Während  dieser  NeufSüung  de«  Punipengefasses  wird  von  der  zurück- 
illenden  FlQ»Bigkeit  und  dem  Druck  der  AuBsealut't  Arbeit  ausgeübt; 
raer  aber  wird,  da  das  Dampfventil  sieb  am  Ende  d&  Druckwirkung 
icht  sofort  sohliesat,  noch  eine  gewisse  Dampfoietige  vom  Gewicht  V,  kg 
Dströnien,  deren  ArbeiWvennÖgen  aucb  ah  verbraucht  ku  betrachten  ist. 
Da«  ganze  während  eines  Spieles  aus  einem  Pimipgefäss  chatsächlich 
^förderte  Fl ussigkeitsge wicht  Ist 

,,Uy+V, 
BDB  V  ^  V,  -f-  Vg   den   gesarainten   Dampf  verbrauch    bezeichnet.     Da 
in  während  der  Druckwirkung  das  Gewicht 

M  ^  +  e  V, 
^fördert  wurde,    so    betragt  das  während  der  Neufiillung  zin-ück  fallen  de, 
nieh.   zurück  spritzen  de  Flüssigkeitsgewicht 

n—fi)  M  ;'  -f  (e  —  1)  V,  —  Vg. 
Das  Arbeitsvermögen    dieses    Gewichtes  i^t,    da    die  Fallhöhe    gleich 
—  h|i  gesetzt  werden  kann, 

[(l-rtMj'  +  le-llV,  -V,][(H„  +  Ä-hj)  +  iqj], 

1  qd  die  mittlere  Flüssigkeits wärme  bezeichnet. 

~i  ist  eomit  die  gesararate,    während    der  Neufüllung    aufge- 
sdete  Arbeit 

V,[lUOOUpw    I-   ^^-,q  +  yr)J+,,M;-(A+,J^  q,) 

|-K[(l-/OM;'-L(f-l)V,  -  V,][(Hj  +  A-hd)+  ,|qdj. 

Die  in  gleicher  Zeit  geleistete  Arbeit  setzt  sich  aus  der  Hebung  dee 
agesaugten  FlüsBigkeitsgewichles  fi  M  )',  aus  der  Ueberwindung  der  dabei 
itstebenden  Widerstände  und  aus  dem  Arbeitswerth  der  schliesslich  in 
ein  Getass  enthaltenen  Wärmemenge  zusammen.  Allerdings  musB  auch 
och  die  zur  Umsteuerung  notbwendige  Arbeit  geleistet  werden;  diese 
üngC  von  der  Einrichtung  der  Steuerung  ab  und  wird  im  Allgemeinen 
ering  sein.  Ferner  ist  die  augesaugte  Luft  su  verdichten,  jedoch  strömt 
ieee  mit  einem  gewissen  Arbeitsvermögen  ein,  welches  verbraucht  wird. 
ht  nun  eine  rechnerische  Feststellung  insbesondere  deswegen  nahezu  uu- 
löglich  ist,  weil  die  Menge  der  einströmenden  Luft  nur  durch  Versuche 
estimmt  werden  kann,  und  solche  nur  von  Schaltenbrand  für  ältere 
'ulsometereinrichtungen  von  Hall  vorliegen,  so  seien  die  aus  der  Luft- 
ufühning  slt-h  ergebenden  Arbeitsgrössen  vernachlässigt. 

Es  wird  demnach  die  gesaromte  während  der  Neufüllung  ge- 
mistete Arbeit 

,uMy(H.  +  hJ  + j  M;.q'+ic„ 
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wenn  Oj  <Iie  in  dieser  Zeit  vom  Oefass  nach  aussen  abgegebene  WSrme- 
inenge  bezeichnet. 

Somit  ergibt  sich 

V,[lO0OOpw+i-(,+yr)]+pM).(A  +  |  q.) 
+  [(l-,i)M;'  +  (e-l)V,  +  V,][H,  +  A-ha+.J,  p,] 

=  ,,M,(H.  +  h.l  +  lM?,'  +  yC,.  29« 

Wird  für  das  ganze  Spie!  die  aufgewendete  gleich  Her  geleisteten 
Arbeit  gesetzt,  so  eigibt  sich 

v[lOOOOpw+,j(., +  sr)]  +  ^M;.(A+iq.) 
=  ,,M,(H.+  hJ  +  (,.M:.  +  V)(H,  +  A  +  hj  +  iqj) 

+  i(C,+C.l.  S96) 

Diese  Gleichung  entsteht  auch  durch  Summirmig  von  293)  und  294), 
wenn  beachtet  wird,  dass  die  beim  Durchfliessen  der  Druckleitung  ent- 
siebenden, durch  die  Flüsaigkeilshöbe  h^  in  die  Rechnung  eingeführten 
ReibungB widerstände  sich  in  Wärme  umsetzen. 

Für  die  Berechnung  einer  Da nipfd ruckpumpe  würden  öud 
folgende  Werthe  als  bekannt  anzunehmen  sein:  M,  p,  w,  q,  y,  r,  q„  jU, 
Hfl,  H^;  nach  früherem  können  die  Widerstandehöhen  b,)  und  h,  aus  der 
Formung  und  den  Abmeasungen  der  Saug-  und  Druckleitung  berechnet 
werden.  Ea  bliebe  also  noch  zu  bestimmen:  V,,  V„,  s,  qdi  q'.  C,,  C^. 
Hiervon  kann  e  nahezu  gleich  Null  gesetzt  werden. 

Die  Wärme  Verluste  C,  und  C^  lassen  sich  annähernd  berechnen, 
wenn  die  Grösse  der  wfirmeabgebenden  Wand  bekannl  ist;  es  ist  nur 
zu  beachten,  daaa  die  Innenfläcbe  eteti'  als  benetzt  angenommen  werden 
muss,  da  sich  auf  ihr,  wenn  sie  von  Flüssigkeit  frei  wird.  Dampf  nieder- 
schlägt. Wird  nun  die  Flüssigkeits wärme  qj  der  Erfabi-uog  gemäss  tui' 
genommen,  so  ergibt  sich  aus  der  Gleich.  296  der  geeammie  Dampf- 
verbrauch V;  q'  lässt  sich  dann  aus  293  oder  294  bestimmen,  ist  jedoch 
nicht  von  Interesse. 

Die  in  der  Minute  erfolgende  Anzahl  n  der  Spiele  hängt  von  der 
Zeitdauei;  z^  der  Sau(;-  und  derjenigen  Zj  der  Druckwirkung  ab;  bei  den 
einfach  wirkenden  Dampfdruck  pumpen  kann  z„  verschieden  von  z^  sein; 
bfi  den  doppeltwirkenden  niuse  z^  ^  zj  werden ,  damit  kein  unnölhig 
liinges  Dam  p  fein  strömen  stattfindet.  Hierzu  werden  die  Vorgänge  in 
G''fäBsen    von    einander    abhängig    gemacht    (vergl.  S.  öOl).     Die 
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gibt  sich  aus  der  Geschwindigkeit  Iv,);,.  welche  je  nach  dem  im  GefUss 
irrscheoden.  ?ietig  wauhseiideo  Druck  verschieden  gross  ist.  Da  letzterer 
iedcr  von  der  Menge  der  eingesaugten  Luft  und  von  der  Gasentwicklung 
S  Flüssigkeit  abhängt ,  ^o  lässt  er  sich  nur  auf  Grund  von  Versuchen 
ttimmen.  Das  Gleiche  gilt  für  die  Zeitdauer  £j;  sie  hängt  insbesondere 
B  dem  Druck  des  Dampfes,  welcher  im  Verlaufe  der  Druckwirkung 
pbiiint,  ab.  Versuche  hierüber,  wie  über  den  bei  der  Saugwirkung  ent- 
senden Druck  sind  nur  in  ganz  geringem  Maasee  vorhanden.  Der 
Uduf  der  Spannungen  iu  den  Fumpgefässen  würde  am  Besten  durch 
dtkalor-Scbaulinien  ermittelt  werden  können.  Solche  siud  von  Herr- 
Inn  (vergl.  Zeitschrift  des  öslerr.  Arch.-  u.  Ing.-Vereins  1879  S.  147) 
liS  ßcbaltenbrand  (a.  a.  O.  8.  51)  an  Pulsometern  älterer  Einrichtung 
genommen  worden. 

Neuere  Indikaturschaulinieu  zeigen  die  Fig.  588  und  589;  beide  wurden 
I-Xörting'schen  Pulsometern   in  der  Weise  erhalten,  dsse  die  mit  dem 


^Nerblatt  versehenen  Trommeln  der  Indikatoren,  die  ungefähr  in  der 
|f|e  jedeä  Pumpgefässes  angebracht  waren,  durch  ein  Uhrwerk  gleichmässig 
tbehl  wurden,  während  der  Stift  die  Drucklinie  während  einiger  Spiele 
BKichnete. 

I    Die  beiden  Schaulinien  wurden  richtig  aufeinander  gelegt,  ao  dass  die 

\ien   Kammern  gleichzeitig  entstehenden  Druckvorgänge  in  ihrer  gegen- 

jen  Gestaltung  ersichtlich  werden. 

Die  Fig.  588  stellt  die   an  einem  Normal-Pulsometer  (Fig.  570)   er- 

I  Schaulinien    dar.     Verfolgt    man    die  Linie    für    das  Gefäss,    in 

I  iji  Folge  der  Umsteuerung  nunmehr  der  Dampf  auf  die  Waseer- 

tDg  wirkt,  so  zeigt  sich  zunächst,  dass  der  Druck  erheblich  über  den 

Bdem  Steigrohr    zu    überwindenden  Gegendruck ,    der   durch    eine  Linie 

I  ist,  steigt.    Bei  Punkt  b  ist  die  Kammer  ausgedrückt  und  es 

t  der  Druck   nun  weiter,    indem    die  Verdichtung   In  Folge    der   frei- 

Iglen   und  daher  zur  Wirkung  kommenden  Einspritzung  in  verstärktem 

'   entslehl.     Während   der  Zeit  dieser   Druckabnahme    von  b  bis  c 

B  aber  noch  Dampf  ein,  wodurch  ein  erheblicher  Dampfverlust  eutsieht, 

nstrumende  Dampf  nutzlos   verdichtet   wird.     Inzwieclien    ist 

:  Nebeakammer    die    Ansaugung    erfolgt    und    hierauf    eine   Druck- 

'UDg  entstanden;  sobald  die  Dampfspannung  in  dieser  Kammer  die- 
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jenige  in  der  erstereii  überachreiter ,  also  kura  nach  dam  Punkt  e,  crfolgi 
die  UnifiteueruDg ;  der  Dampfzutrit.t  nach  der  ersten  Kammer  hört  auf  und 
durch  die  fortdauernde  EiDspritiuiig  einsieht  eine  rasche  Druck  aha  ahme, 
welche  schliesslich  zu  einem  Unterdrück  führt  hei  dem  die  yaugwirkuo| 
entsteht.  Die  Schaulinie  zeigt  im  Verlauf  von  c  bin  d  die  Druck- 
miiideruiig,  den  unter  der  atmosphärischen  Linie  liegenden  Druck,  b& 
welchem  das  Ansaugen  erfolgt,  und  dann  eine  in  Folge  des  WaesereintnUe 
enlatefaende  Druckzunahme.  Letztere  führt  allmählich  zu  einer  SpannUDg, 
welche  wieder  die  Umsteuerung  hervorruft;  dies  tritt  kurz  hinter  dem 
Punkt  e  ein.  In  Folge  des  Danipfzutritts  steigt  dann  der  Druck  rasci. 
wie  der  Verlauf  der  Linie  e  f  zeigt.  Während  der  Zeit,  die  von  d  bis 
verstreicht,  fallt  durch  die  Einspritzung  aus  dem  Steigrohr  ein  Theil  ätt 


berdtB  in  dasselbe  gehobenen  Waswrs  zurück,  wodurch  ein  gewisser  Ver- 
lust entsteht  Die  Besitrebungen,  diesen  Verlust  su  vermindern,  haben  rot 
Konstniktioo  des  sogenannten  dopi)elt  wirken  den  Pulsometen  (Fig.  &B4) 
geführt.  Die  Fig.  589  gibt  die  Schaulinie  tür  diese  PmnpeDart.  D« 
Vergleich  dieser  Linie  mit  der  in  Fig.  588  daigesteJlten ,  läaat  leidit  er 
kennen ,  dass  die  Zeitdauer,  während  deren  nutzlos  Dampf  uttcbstiöm^ 
wesentlich  geringer  wird.  Die  Linie  zeigt  von  g  an  eine  rasch  tuisteigende 
Druckzunahme,  von  b  an  das  schnelle  Abfallen  des  Druekee  bis  lur 
grössten  Druck  Verminderung  bei  k.  Von  i  bis  I  erfolgt  <lie  Saugwirkiui^, 
von  I  bis  m  bleibt  in  der  Kammer,  in  welche  das  angesaugte  Wnss«r 
fliesst,  der  Druck  gleich  gross,  woraus  gest^lossen  werden  kann,  dose  eint 
Einspritzung  von  I  bis  m  nicht  mehr  stattfindet,  also  der  soo)4  hierdurdi 
entstehende  Verlust  an  gehobenem  Wasser  auch  vermieden  isL 

Der  Wirkungegrad  der  Dampfdruckpumpen  ergibt  sich  »1* 

(f<M;-  +  VHH.  +  H.>) 


v[»)000p*+i(q-{-yrn 

■  gBfwA'iiwi  Flüssigkeit  keine  Ve 


Hl 


Idet;  ist  dies  jedoch,  wie  bei  den  zur  Kesselepeisung  dienenden  Dampf- 
hockpumpen,  der  Fall,  ro  ist 

(^M,  +  V)(H.+H,+  l,a)-i,,My,. 

V= ^ T— A ■    '"" 

V[l0000p»+i(q  +  yr)j 

Die  Auerechnung  der  Formeln  296  und  397  ei^ibt,  dass  der  Wirkungs- 
rad  im  ersten  Fall  klein,  im  zweiten  nahezu    I   ist. 

VersuHiP  an  Pultnoini-teni. 
Es  wurde  schon  erwähnt,  daas  eine  voUslänclige  Berechnung  der 
Dampfdruckpumpen  nur  auf  Grand  eingehender  genauer  Versuche  möglich 
in,  an  welchen  es  zur  Zeit  noch  fast  gänzlich  fehlt.  Die  an  neueren  Ein- 
richtungen angestellten  Untersuchungen  sollen  gewöhnlich  nurdie  Leistungs- 
l'fifaigkeit  feststellen,  insbesondere  den  Dampf-  oder  Kohlen  verbrauch.  Eh 
jlst  unrichtig,  den  letzteren  als  Masestab  für  die  Güte  einer  Dampfdruck- 
nampe  anzunehmen ,  da  die  bei  Verbrennung  von  1  kg  Kohle  erzielte 
Ibanipf menge  je  nach  der  Art  der  Kohle,  der  Feuerungsanlage,  der  Ge- 
bnh  ick  liebkeit  des  Heizers,  innerhalb  weiter  Grenzen  sehr  verschieden  ist. 
Eber  Dampf  verbrauch  für  eine  gewisse  Arbeitsleistung  kann  allein  als 
Sichtacbnur  für  die  Benrtheüung  der  Pumpe  und  den  Vergleich  ver- 
»ehiedener  Arten  gelten. 

I  Auch  die  vielfach  übliche  Beurthellung  nach  dem  Maass  der  Erwär- 

btoog  des  geförderten  Wassers  kann  zu  falschen  Schlüssen  führen,  da  es 
Mb  gewöhnlichen  Fällen,  wenn  nicht  unter  Benutzung  besonders  genauer 
Plälfsmitlel  eine  scharfe  Beobachtung  geübt  wird,  nicht  möglich  ist,  die 
ITemperalurerböhung  genau  zu  bestimmen.  Es  sei  hier  erwähnt,  dass 
nettens  der  Erbauer  von  Pulsometern  mehrfach  folgende  einfache,  jedoch 
ir  angenäherte  Rechnung  ausgeführt  wird :  Die  tiesammtwärme  von 
kg  gesättigten  Wasserdampfes  ist  nach  Regnaull  in  Wärmeeinheiten 
606,&-f  0,305  t; 

die  Temperatur  ist  bekannt,  wenn  der  Dampfdruck  gegeben  ist.  Da  letzterer 
Dr  Pulsometer  gewöhnlich  2,5  bis  4,5  at  beträgt,  so  achwankt  t  zwischen 
und  14Ö^  60  dasa  im  Mittel  die  von  I  kg  Dampf  bei  seiner  Ver- 
Schtung  abgegebene  Wärmemenge  640  Wärmeeinheiten  beträgt. 

Werden  nun  in  der  Sekunde  x  kg  Dampf  verbraucht  und  Q  kg  Wasser 
Mioben,  so  ist  ungefähr 
■  640  X 

"Q 

iTunpwattirerhöbung  (t^  — ti)  des  geförderten  Wassers,  und  wenn  dabei 
le  Förderhöhe  H  überwunden  wird,  so  beträgt  die  Arbeitsleistung  von 
kg  Dampf 


Dmupfdrui'kputnpen, 


(td 


-'.)■ 


Aus  den  Teniperaturen  des  geförderten  und  des  lu  förderoilen  Waäsere 
kann  «omit  bei  gegebener  Förderhöhe  auf  die  Arbeitsleistung  des  Dampfs 
geschlossen  werden;  eine  solche  Reehnung  setzt  aber  voraus,  dns^  die 
Erwärmung  des  Pulsometers  selbst  und  dea»;en  Wärmeabgabe  nach  aussen 
vernachlässigt  werden  kann  und  dass  die  TemperAturen  tj  uud  t,  seb 
genau  feslgestellt  werden;  letzteres  ist  umeomehr  notbwendig,  als  die 
Temperaturerhöhung  tj^tf.  gewöhnlich  nur  einige  Grade  beträgt.  Die 
Formel  vorgenannte  darf  daher  nur  mil  Vorsicht  ;eur  Beurtheilung  äei 
Wirkungsgrades  einer  Pu Isometeranlage  benutzt  werden. 

Id  Nachstehendem  sind  einige  Versuchazablen  angegeben,  welche  lur 
Beurtbeiluiig  der  Pulsometer  dienen  können. 

Auf  der  Görlitaer  Ausstellung  1885  wurden  Versuche  mit  einem  Ton 
Eichler  gelieferten  grossen  Pulsoraeter  (Fig.  564  u.  585)  angestellt  (f gl 
Zeitschrift  des  Vereins  deutsch.  Ing.  1885  S.  755)  und  wurde  hierbei 
folgendes  gefunden:  Der  Inhalt  der  Kammern  betrug  je  0,112  cbm,  Aa 
Pendellänge  220  mm.  Je  nach  OelTnen  der  Dampfzuleitung  ergaben  sich 
1 6  bis  50  Pulsschläge  in  der  Minute.  Die  Versuchszahlen  sind : 
Spannung  des  einströmenden  Dampfes  in  at      .     .     .        2,6         2,8 

Saughöbe  in  m 1,0         1,0 

Druckhöhe  in  m 8,0        8,0 

Anzahl  der  Pulsachlüge  in    1    Minui« 40  42 

Füllung  für  einen  Hub  in  1 0,1         0,092 

FQllungsgrad  der  Kammern 0,90       0,85 

Geförderte  Wassermenge  in   1   Minut«  in  cbm    .     .     .       4,0  3,99 

Erwärmung  des  gehobenen  Wassers  in  **C 0,8  1,0 

Dampf  verbrauch  in    1    Minute  in  kg 5,0 

Dampf  verbrauch    für  l  e  Nutzleistung  und   1  Stunde 

in  kg     37,ö 
Nutzleistung    bei     1  kg    stündlichem    Dampfverbraucb 

in  mkg  7200 

Die  Erwärmung  des  gehobenen  Wassers  scheint  hierbei  nicht 
sondern  mit  Hülfe  der  S.  527  gegebenen  angenäherten  Rechnungsws» 
bestimmt  zu  sein ;  tbatsächlich  war  die  Temperaturerhöhung  wohl  etwu 
geringer.  Die  Versuche  ergeben  eine  verhältnissmässig  günstige  Leistung 
jwloch  würde  dies  nur  für  so  grosse  Pulsomeler  gelten. 

Versuche,  welche  seitens  der  kgl.  Eisen bahndirektion  Brombefg  m 
September  und  Oktober  1886  mit  einem  Pulsometer  von  Haussnmnii 
(Fig.  575  bis  578),  geliefert  von  Koch,  Bantelmann  A  Paasch  in  ßuetau. 
I.  wurden,  ergaben  folgende  Werthe: 
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r  Zuleitung  nicht  abgerechnet  sind. 
Die  Versuche  wurden  mit  einpm  PulBometer  No.  4  ausgeführt;  grössere 
«n  arbeiten  mit  einem  verhäUniBsmäsrng  geringeren  Dampfverbraucb ; 
mn  bei  der  iu  Fig.  575  bis  578  dBrgeatellten  Grösse  eine  Arbeit 
1000  mkg  fiir   I  kg  Dampf  als  Mindestleistung  gerechnet  werden ;    es 

dies   fiir    die   Leistung   von    1  e,    gemessen    am    gehobenen  Wasser, 
Dampf  Verb  rauch  von  90  kg.    Bei  den  Pulsometern  von  noch  grösserer 
»aung  vermindert  sich  letzterer  erheblich. 
Die   Gebr.    Körting    in   Hannover    rechni 
al-Pulsometer    (Fig.  570)    auf  Grund 
e,    eine    Leistung    von    3500    bis    4500  i 

h;  ferner  fanden  die  Genannten  eine  Temperaturerhöhung  von  etwa 
i  10  m  Förderhöhe  und  von  etwa  0,15"  für  eine  Steigerung  der  letK- 
um  je  Im;  dagegen  soll  uacli  Versuchen  auf  der  Wasserstatiou  der 
Sisenbahudirektion  zu  Hannover  der  sogenannte  doppeltwirkende  Pulso> 

(Fig.  573)  eine  Leistung  von  ungefähr  7000  mkg  für  1  kg  Dampf 

BD. 

Deber  die  Leistung  des  Pulsometers  bei  der  Förderung  von 
Ben  Flüasigkei  ten  geben  die  von  Veitmeyer  mit  einem  aus 
te  gefertigten  Pulsometer  No.  2  von  Neuhaue  im  November  1B83 
teilten,  in  der  Zeitacbrifl  des  Vereins  deutech.  Ing.  1883  S.  167 
thditen  Versuche  einigen  Aufschluss.  Es  wurde  siedende  Lohbrübe 
Im  gehoben,  welche  der  Pumpe  aus  einem  Behälter  zufloss.  Die 
laratur  der  zu  hebenden  Flüssigkeit  betrug  Euerat  80"  und  wurde 
Mr  gesteigert;  hierbei  zeigt«  sich,  dnss,  obgleich  die  Zahl  der  Puls- 
p  \xA  demselben  Dampfdruck  mit  erhöhter  Temperatur  abnahm,  und 
lag  auf  138,  die  mit  jedem  Schlage  gehobene  Flüsaigkeits- 
1  lunabm.   Bei  90"  hörte  der  Pulsometer  auf,  ununterbrochen 
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Dampfdrnekpnmpe  ait  HcMbraae. 

Um  Flfiwigkmtai,  welche  mit  Dampf  nicht  in  BerQhnmg  gel 
warden  dürfen,  da  sie  sich  dadurch  unsuliang  verdfinnen,  erwärmei 
'i  vwindem,  durah  Dampfdruck  bu  heben,  kann  die  von  fl: 


mann  in  Buig  bei  Magdeburg  angegebene  und  angefertigte  Membl 
pumpe  (erloschene  D.R.P.  Kl.  59  No.  42111  u.  No.  48764^4 
werden,  deren  allgemeine  Einrichtung  durch  Fig.  690  v«"     ~  '"' 
zu  hebende  Flüssigkeit  wird  durch  das  Ventil  A  an 
jenige  B  fortgedrückt,  indem  sich  die  eingespanr 
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er  bewegt;  dieselbe  wirkt  also  in  gleicher  Weise  wie  in  der  in  Fig.  530 
lezeigten  Pumpe.  Die  Durchbiegung  der  Membrane  wird  hier  jedoch 
lurch  Dampfdruck  bewirkt,  indem  durch  das  federhelastete  Ventil  a  Dampf 
D  das  Gefäss  D  tritt,  die  Flüssigkeitsfullung  desselben  durch  das  Druck- 
endl  b  entfernt  und  hierbei  die  Membrane  nach  links  durchbiegt,  wäh- 
md  bei  der  hierauf  entstehenden  Verdichtung  des  Dampfes  und  der  damit 
ntretenden  Druckabnahme  die  Membrane  sich  wieder  nach  rechts  zurück- 
legt Hierbei  erfolgt  auch  ein  Ansaugen  von  Flüssigkeit  durch  das 
entil  c.  Die  Verdichtimg  des  Dampfes  in  D  erfolgt  durch  Einspritzen 
>n  Wasser  aus  dem  Windkessel  £.  Nach  der  Angabe  Haussmann 's 
iträgt  die  hierzu  nothwendige  Wassermenge  etwa  ^/so  der  zu  fördernden 
lüssigkeitsmenge.  Die  Pumpe  wird  für  die  Förderung  von  Wasser, 
äure,  Lauge,  sandigen,  schlammigen  oder  dicken  Flüssigkeiten  u.  s.  w. 
^baut  und  findet  zur  Wasserhaltung  in  Bergwerken,  zum  Abteufen,  dann 
I  gewerblichen  Anlagen  der  verschiedensten  Art  Anwendung.  Für  die 
[ebung  von  Wasser  wird  die  Pumpe  in  9  Grössen  für  eine  Fördermenge 
OD  0,13  bis  5,5  cbm  in  der  Minute  bei  5  m  und  von  0,06  bis  2,5  cbm 
ei  30  m  Förderhöhe  gebaut  Für  die  Hebung  von  Flüssigkeiten,  welche 
^isen  angreifen,  erfolgt  die  Herstellung  in  Kothguss,  Hartblei  oder  Hart- 
ummi  in  4  Grössen  für  eine  grösste  Leistung  von  0,05  bis  0,25  cbm 
lüssigkeit  auf  5  m  Höhe. 


^i* 


34'' 


Die  Wirkungsweise  der  Kreiselpumpen  besteht  darin,  dass  durch 
in  rasche  drehende  Bewegung  versetztes  Schaufelrad  der  in  deraäelbo 
befiridlichen  Flüssigkeit  eine  lebendige  Kraft  ertheilt  wird,  weiche  pi 
genug  ist,  um  die  Hebung  der  Flüssigkeit  auf  die  gewünschte  Höhe 
bewirken,  also  sümmiliche  hierbei  auftretende  Widerstände  zu  übervcitidn. 
Das  Schaufelrad  kann  <lureh  den  Druck  wirken,  welchen  die  Bchauf«)- 
Hfichen  auf  die  Flüssigkeit  ausüben,  ferner  durch  die  Fliehkraft,  wdct« 
in  Folge  der  Drehung  entsteht.  Beide  Kräfte  werden  stets  gleichwitiE 
auftreteu;  je  nach  der  Formung  der  Pumpe  wird  jedoch  der  Schaufeldmci 
oder  die  Fliehkraft  vorherrschend  wirken,  so  dnss  sich  Schrauben-  und 
Schleuderpumpen  unterscheiden  lasiien.  Da  letztere  die  einfachem 
Anordnungen  geben,  so  seien  sie  zuerst  behaudelL 

I.  Sohle  uderpumpen. 

Die  Aenderuog  der    lebendigen  Kraft   der  zu  förderndem  Flüsaigkal 
wird  hei  den  Schleuderpumpen  hauptsächlich  durch  die  Fliehkraft  bewitki; 
es  mUBS  daher  die  Bewegung  in  den  Radzellen  von  innen  nach  aussen  er-    I 
folgen.     Die  Lage  des  Rades  ist  dabei  beliebig.  1 

Im  Allgemeinen  tritt  dabei  die  Flüssigkeit  mit  einer  gewissen  Pressunf    1 
und  einer  gewissen  Geschwindigkeit    in    das  Rad  ein,    indem  die  KlüaiiE-    | 
keit  entweder   angesaugt  wird   oder   aus   einem    hoher   gelegenen    Behäli«i    ' 
lufliesst     Durch  die  unmittelbare  Einwirkung   der  Schaufeln  werden  nun 
Pressung  und  Geschwindigkeit  geändert;  es  lässt  sich  die  Anordnung  j^ 
doch  auch  so  treffen,  dass  die  Pressung  die  gleiche  bleibL    Es  treten  hier 
ganz    ähnliche  Verhältnisse    wie    bei    den  Turbinen    auf.      Die   Sehteuder- 
pumpe    kann   als   umgekehrte    Radialturbine    mit    innerer    Beautschlaguof 
aufgefasst  werden.    Wie  diese  Turbine  mit  votler  oder  theilweiser  FüÜarg    ; 
der  Radzellen  eingerichtet  werden   kann ,    so    lässt    sich    dies  auch  bei  da 
Schleuderpumpen  ausführen.     Bei  der  theiJweieeu  Füllung  winl  jedoch  i» 
der  Turbine  wie  in  der  Pumpe  kein  Ueberdruck  eutetebeu  können,  eon- 
dem  der  Fl üssigkeits ström  sich  '«lle  unter  dem  Druck  ia 
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loluft  bewegen:  hierbei  kann  natürJich  auch  keine  Saugwirkung  eio- 
trctcD,  ija  diese  voraussetzt,  daes  die  Prestiuiig  am  Eintritt  in  das  Rad 
kleiner  ah  1  at  wird.  Soll  die  Pumpe  such  saugend  wirken,  ao  muss  die 
Plüwigkeit  sowobl  daa  vom  Saugbehälter  nach  dem  Puropengebäuse  füh- 
rende Rohr  wie  die  Radzellen  völlig  ausfüllen.  Es  lasst  sich  allerdiuge 
bei  der  Pumpe  wie  bei  der  Turbine  durch  geeignete  Formung  der  Rad- 
ipchaufeln  auch  der  GrenKzustand  anordnen,  bei  welchem  gerade  noch  der 
Inosph arische  Druck  vorhanden  iet  und  die  Zellen  vollständig  ge- 
Slt  sind. 

Die  Schleuderpumpen  werden  nun  stets  mit  voller  Radfüllung  aus- 
Uirt  und  gewöhnlich  derart,  dasa  die  Pressung  wächst  und  die  Flüs.iig- 
[  am  Umfang  des  Radea  mit  dieser  erhöhten  Pressung  und  einer  ver- 
I  Geschwindigkeit  in  einen  geschlossenen  Kanal  tritt,  der  in  daa 
,Bnlliche  Steigrohr  übergeht.  Diese  Pumpen  können  dann  auch  saugend 
rken  und  wird  gewöhnlich  davon  Gebrauch  gemacht;  in  einzelnen 
Uen  wird  auch  nur  die  Saugwirkung  ausgenutzt. 

Wie  erwähnt,  wird  die  Vermehrung  der  lebendigen  Kraft  der  Flussig- 
t  bei  der  hier  zu  tieaprecb enden  Pumpengattung  haupti^ächlicb  durch 
)  Fliebkraft  bewirkt;  du  diese  mit  der  Radgeschwindigkeit  wächst,  so 
■t  sich  die  Ueberwindung  grösserer  Steighöhen  nur  durch  entsprechende 
Wgrösse  und  Umdrehungszahl  erhallen.  Da  für  diese  Werthe  Grenzen 
itch  die  praktische  Zulässigkeit  gegeben  sind,  so  können  im  Allgemeinen 
Hse  Druckhöhen  nicht  erreicht  werden;  bei  zweckmässiger  Einrichtung 
aen  eich  solche  unter  gewöhulicheu  Verhältnissen  bis  zu  30  ro  über- 
[klen.  Die  Saughöhe  kann  jedoch  wie  bei  den  Kolbenpumpen  erhalteo 
vden;  so  läest  sich  Wasser  bei  kurzen  weiten  Leitungen  bis  auf  9  m 
luugen. 

Es  wurde  versucht,  durch  die  Aufstellung  zweier  oder  mehrerer 
mpen  neben-  bezieh,  bei  lothrechter  Aufstellung  übereinander  mit  klei- 
nerer Geschwindigkeit  eine  grosse  Hubhöhe  zu  erhalten .  indem  die  erste 
Pumpe  die  Flüssigkeit  zunächst  in  die  zweite  presst,  diese  dann  nach 
jier  dritten  fördert  u.  s.  w..  so  dass  also  die  zur  Uel>erwiudung  der  Förder- 
noihwendigo  lebendige  Kraft  von  den  Pumpen  nacheinander  erzeugt 
Dies  kann  Jedoch  nur  auf  Kosten  des  Wirkungsgrades  geschehen 
I  wird  der  Vortheil  iler  kleineren  Geschwindigkeit  hierdurch  und  durch 
■  Hachtheile  der  ums  ländlicheren  Anlage  wohl  nahezu  aufgehoben.  Eine 
rdnung  für  swei  hintereinander  geschaltete  Räder  ist  auf  S.  538  be- 
sn.  Eine  grössere  Zahl  von  in  dieser  Weise  zusammen  wirkenden 
I  wendet«  Mather  Reynolds  au;  eine  Mittheiluug  hierüber  ent- 
l  die  Revue  industrielle  1896,  No,  3  8.  21. 
Neture  Pumpeneinrichtungen  mit  ausaergewöhnlich  grossem  Rade  ge- 
•n  bis  zu  40  m  bei  gutem  Wirkungsgrad  zu  überwinden; 
'khöhe  sind  iweckmäseig  Kolbenpumiwn  anzuwenden. 


Die  Schleuderpumpen  eignen  sich  besonders  für  die  Förderung  gtos»a 
Flüssigkeit  mengen  auf  kleine  Höhen  und  sind  dann  in  vieleo  Fällen, 
insbesondere  wenn  unreine,  schlammige,  sandige  Flüssigkeiten  zu  heben 
sind,  den  Kolbenpumpen  w^en  der  grösäeren  Sicherheit  gegen  Betriebt- 
stänuig,  der  geringeren  Anschaöungsko5l«u,  des  kleineren  Raumbedaife 
und  der  leiobt«ren  Befestigung  vorzuziehen.  So  treten  neuerdings  bd 
grÖBsereii  Entwässerungsanlagen  nur  noch  die  Schleuderpumpen  mit  da 
Schopfrädern  (vgl,  S.  17)  in  Wettstreit')  und  werden  hierfür  Kolben- 
pumpen oder  Wass  ersehn  ecken  kaum  mehr  gewählt,  da  erslere  für  itie 
Bewältigung  grosser  Wassermassen  -iu  gross  auefallen  und  letztere  nur 
für  gleichbleibende  Förderhöhe  geeignet  sind,  während  bei  Entwässerungs- 
anlagen diese  oft  zwischen  weiten  Grenzen  «echselt.  die  Schleuderpumpe 
aber  im  Stande  ist,  je  nach  ihrer  Umdrehungsgeschwindigkeit  verschieden« 
Hubhöhen  mit  ziemlich  gleichbleibendem  Wirkungsgrad  zu  überwtadea 
Auch  zum  Fortspüien  der  von  Eimerbaggeni  geforderten  Massen  an  Laod 
werden  die  Schleuderpumpen  mit  Erfolg  verwendet ;  Anlagen  dieser  An 
Bind  in  den  letzten  Jahren  z.  B.  von  Brodnitz  &  Seydel  in  Berlin 
ausgeführt  worden.  Die  Schleuderpumpen  werden  mit  wagrechier  oder 
lothrechter  Welle  aufgestellt;  letzteres  geschiebt  z.  B.,  wenn  die  Hubböbe 
im  Verhältnis«  zum  Raddurcbmesser  gering  isL  Neuerdings  wird  jedoch 
auch  für  diesen  Fall  vielfach  die  wagreehie  Lagerung  angeordnet,  iaden 
die  Pumpe  in  ein  Heberrohr  eingefügt  wird,  so  dass  sie  über  dem  Dllle^ 
Wasser  steht  und  nur  saugend  wirkt. 

Grössere  Schleuderpumpen  werden  meist  mit  doppeltem  Eiolauf  ve^ 
sehen,  so  dass  das  Rad  aus  einer  Scheibe  besteht,  welche  beiderseits  niii 
Zellen  versehen  ist,  in  welche  die  Flüssigkeit  tritt.  Es  beben  sich  daoa 
die  seitlichen  FlQssigkeitspressungen  auf  die  Radecheibe  ab.  Bei  loth- 
rechter Aufstellung  wird  gewöhnlich  der  Einlauf  nur  vun  unten,  also  ein- 
seitig angeordnet,  da  die  Einführung  von  oben  bauliche  Schwierigketlat 
bieteL  Für  kleine  Schleuderpumpen  mit  wagrechter  Lagerung  wird  der 
Einfachheit  halber  vielfach  der  einseitige  Einlauf  angenommen. 

Das  Schaufelrad  wird  entweder  mit  geilenwänden  versehen,  oder  ohne 
solche  mit  firei  vorstehenden  Schaufeln  ausgeführt;  im  letzteren  faÜ 
müssen  diese  sich  dicht  am  Radgehäuse  vorbeidrehen.  Die  Anordaung 
von  Sutenwanden  erschwert  wohl  die  Herstellung,  wenn  das  Rad  Utf 
einem  Stück  gegossen  wird,  hat  aber  den  Vortheil,  dass  die  Reibung  ij^ 


1)  Eingehende  Mittheilungeu  flher  die  Ver»eiidoiig  der  Scbleuiterpii]t,g^ 
hei  EatwEaMnutfKiiDlAi^n  «nthalten  folgende  Abhaadluugen  van  C.  Post: 

Wasser wirtliscIisÄ  iu  den  iiur(Id«al8chen  Sei^maraclien  und  Verbe9e«niiig  ^ 
B«IU>D  durch  DaniiifkraiC  Zeitachrifl  des  huiaoreracbeii  Architekten- und lu^^,^, 
Vereins  1&.44.-Üeft  4.  S.  24». 
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.Schleuderpumpen, 

^igkeit  an  den  Wände»  der  Radzellen  geringer  ist,  ah  wenn  eine 
ke  derselben  durch  das  featsleliende  Gehäuse  gebildet  wird.  Ferner 
|K  sich  bei  dem  Rad  mit  Seiteuwäaden  der  Rückäuss  von  Flüssigkeit 
|k  dem  Druckkanal  nach  dem  Saugrohr,  insbesondere  bei  Anbringung 
hk  Diubtungsleisten.  völlig  vermeiden.  Bei  dem  .einBcitigen  Einlauf  kommt 
leb  noch  in  Betracht,  dass  die  einseilige  Flüssigkeitspresaung ,  die  von' 
r  Wellenlagerung  aufgenommen  werden  muss,  beim  Rad  ohne  Seileu- 
Ind  der  ganzen  Fläche  der  Radscbeibe  entspricht;  bei  dem  Rad  mit 
hlicb  gescbloseenen  Schaufeln  gleicht  sieb  der  Seitendruck  innerhalb  des 
^kranzes  aus,  er  äussert  sich  also  nur  auf  die  vom  Kram  nicht  ge- 
llte Scheiben  däche,  ist  also  wesetulich  geringer  als  im  ersten  Fall. 
i  Das  Schaufelrad  wird  mit  gleichbleibender  oder  nach  aussen  sich 
Irjüngeoder  Breite  ausgeführt;  im  ersteren  Fall  nimmt  die  Radial- 
tniponente  der  absoluten  Geschwindigkeit  des  durch  eine  Radzelle  sich 
jnregenden  Flüssigkeiteatromes  verkehrt  proportional  dem  Halbmesser  ab, 
|breud  im  andern  Fall  bei  entsprechender  Wahl  der  Breite  Verjüngung 
bae  Komponente  gleich  gross  bleibt. 

I  Im  Gegensatz  zu  den  entsprechenden  Turbinen  werden  die  Schleuder- 
topen  gewöhnlich  nicht  mit  Leitschaufeln  versehen;  es  wird  zweckmässig 
tr  der  Einlauf  und  das  Gehäuse,  welches  die  aus  dem  Rad  strömende 
[Sssigkeit  aufnimmt,  der  Flüssigkeitsbewegung  entsprechend  gestaltet, 
IS  Ueberwindung  grösserer  Förderhöhen  wird  von  einigen  Fabrikanten 
U  Schaufelrad  mit  einem  Kranz  von  Leitschaufeln  umgeben  (vgl.  Fig.  591 
id  592).  Es  geschieht  dies  auch,  wenn  bei  lothrecbter  Aufslellung  das 
fed  frei  ohne  Gehäuse  läuft,  um  das  austretende  Wasser  in  der  erforder- 
Aieu  Richtung  abzuleiten. 

I'      Die  tuT  Zeh  mit  Erfolg  im  Gebrauch  befindlichen  Schleuderpumpen 

■een  sich  nach  den  in  Vorstehendem  angegebenen  Unlcrscheidungsmerk- 

lalen  in  folgende  Gruppen   bringen: 

nach  der  Art  der  Aufstellung  in 

IÄ.  Pumpen  mit  wagrechter  und 
B.  solche  mit  lothrechler  Welle; 
nach  der  Art  des  Einlaufs  in 

1.  Pumpen  mit  einseitigem  und 

2.  solche  mit  zweiseitigem  Einlauf; 
nach  der  Formung  des  Rades  in 

a)  Pumpen  mit  seitlich  offenem  Rad,  • 

b)  solche  mit  seitlich  geschlossenem  Rad,  und  ferner  in 
o)  Pumpen  mit  Rädern  von  gleichbleibender  Breite  und 

fi)  solche  mit  Rädern  von  sich  nach  aussen  verjüngender  Breite. 
.Utes«  verschiedenen  Pumpenarien  seien  nun  im  Nachfolgenden  an 
t<»ea  Bdapielen  erläutert. 


Kreiselputnpen. 

A.  Wagrecht  gplapcrte  l'utnpen, 

1.  einseitiger  Eiulauf; 

a)  seitlich  offenes  Rad; 

a)  gleichbleibende  Radbreite. 
In  den  Pumpen    dieser  Art    vereinigen    sich    die  Nachlheile.  welcbr 
aus   dem    einseitigen    Flüssigkeitseintriu,    der    gleichbleibenden    Eadbrale 
und  dem  Fehleu  des  seitiichen  Radkranzes  entstehen.     Es  < 
iteuerdings  solche  Pumpen  nicht  mehr  HusgeCührt. 

0)  nach  aussen  sich  veijüngende  Radbreite. 

Eine  Pumpe  dieser  An  hat  z.  B.  Grove  angegeben.  Das  Raii  ist 
mit  rückwärts  gekrümmten  Schaufeln  versehen  und  sitzt  fliegend  auf  liet 
Welle;  die  FlüsBigkeit  tritt  radial  in  das  Rad  ein.  Das  Gehäuse  vi 
spiralförmig  mit  wachsendem  Querechnitl  geformt  und  Bchliesst  au  da 
engsten  Stelle  dicht  an  das  Rad  nn. 

MüÜer&Blum  in  Berlin  bauen  solche  Pumpen  und  zeigt  Tafel  T 
einen  Theii  eines  von  den  Genannten  bei  der  Entwässerung  Berltnä  auB- 
geführten  Pumpwerkes,  bei  welchem  zwei  kleinere  und  eine  grosses 
Schleuderpumpe  aufgeatelit  sind;  die  erslereu  sind  «uf  Taf.  V  nicht  nn- 
gegeben.  Die  dargestellte  Pumpe  hat  bei  42ü  Umdrehungen  in  der 
Minute  3,8  cbm  Jauche  in  gleicher  Zeit  etwa  2,5  m  hoch  anzusaugeu 
und  in  die  Druckleitung  zu  fördern.  Die  Schleuderpumpen  sind  mit  eiu- 
seitig  aufgeachraubtein  Deckel  versehen,  nach  dessen  AVegnahme  das  Rad 
herausgezogen  werden  kann,  ohne  dasa  das  Gehäuse  ßelbst  vom  Fun- 
damentrahmen  abgeschraubt  zu  werden  braucht,  Die  weitere  Einrichtung 
der  Pumpe  ist  aus  den  Schnittfiguren  erkeunbar. 


b)  seillic 


chlossei 


■■  Rad; 


a)  gleichbleibende  Radbreite. 

Diese  Anordnung  zeigte  die  von  Rittinger  angegebene,  hei  sein'']! 
Versuchen,  die  in  dem  Werke  „Ceutrifugal Ventilatoren  und  Centrifu^l- 
pumpen"  (Wien  185b)  niedergelegt  sind,  benutzte  Pumpe.  (Siehe  Praki- 
Masch.-Konstrukteur  18au  S.'H7.) 

Nagel  &  Kaemp  in  Hamburg  bauen  Schleuderpumpen  der  vorl)#- 
zeichneten  Art,  bei  welchen  für  grössere  Förderhöhen  das  Laufred  A  mil 
einem  feststehenden  Kranz  B  von  Leitechaufeln  umgeben  ist,  welche  li«' 
aus  A  strömende  Wasser  in  bestimmter  Richtung  in  das  Gehäuse  C  leiten. 
wie  Fig.  b91  und  &!)2  zeigen  Die  Genanuteu  wollen  mit  ihrer  Auordnung 
noch  verhällnissmässig  grot-^o  Wirk  'rhöhen  bis  zu  &0  m 

erreichen. 
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(3)  nach  aussen  sich  verjüngende  Radbreite. 
Grove  hat  gleichfalls  Pumpen  dieser  Art  angegeben,  deren  Gehäuse 
joil  abnehmbareni    Decltel    versehen    ist,    an    welchen    das    Snugrohr   an- 
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kreiBformigen ,  nach  dem  Druckrohr  hin  eich  stetig  erweiternden  Qu«- 
schnitt  besitzt,  setzt  Schramm  das  Rad  frei  io  das  Gehäuse;  die  Wdle 
durchdringt  letzteres  mittels  zweier  Stopfbüchsen.  Aehnlicfa  diesen  I^UDpen 
sind  diejenigen,  welche  Schätz  &  Hertel  in  Würzen  ausführen  und  dit 
für  den  l>eaonderen  Fall  der  Hebung  von  Salzsäure  io  Fig.  593  und  ä94 
verdeutlicht  sind.  Das  Gehäuse  ist  mit  Gummi  ausgekleidet,  das  Schaufel- 
rad aus  Hartgummi  hergestellt,  so  dass  die  Säure  ao  keiner  Stelle  mit 
Metall  in  Berührung  kommt.  Wenn  die  Säure  der  Pumpe  zufliegt,  m 
wird    der    kleine    Luftkanal  a   zur    Entlüftung  des  Gehätiaes    angebrechL 


Für  die  Iugajg»etzung  ist  die  Füll  Vorrichtung  b,  bestehend  aus  Trichiu 
und  Hahn,  aufgesetzt. 

Bei  den  Pumpen  von  Grove  und  Schramm  sind  die  Schaufeln 
derart  rückwärts  gekrümmt,  dass  ihre  konvexe  Seite  in  der  Richtung  der 
Bewegung  liegt;  Schaufeln  dieser  Form  zeigen  auch  die  in  Frankreich 
vielfach  ausgeführten  Pumpen  von  Duniont,  Decoeur  und  die  neuer- 
dings auch  zur  Anwendung  kommenden  Pumpen  von  N^zeraux  (vergl. 
S.  583).  Schabaver  hat  Pumpen  angegeben,  die  auch  besonders  in 
Fraukreich  ausgeführt  werden,  jedoch  rückwärts  gekrümmte  Schaufeln  be- 
sitzen, deren  konkave  Seite  in  der  Bewegungarichtung  liegt  (vergl.  aucii 
S.  Ö84). 

Auf  französischen  Kriegsschiffen  sind   für  die  Bewegung   des  KüU- 
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Vhfrassers  durch  die  Oberfläch enkondensatoren  der  Dauiplitiaschineii  auch 
l'ßcbleuderpumpen  der  hier  zu  besprechenden  An  iui  Betrieb,  welche  mit 
lian  den  Radkränzen  vorstehenden  Arbeitsleisten  ^icb  an  angegossenen 
■  düngen  defl  Gehäuses  vorbeidrehen. 

B  Brodnitz   &   Seydel    in  Berlin    bauen    neuerdings    für   die  Ueber- 

rinduDg  grösserer  Förderhöhen  Doppel-Schleuderpumpen,  welche, 
Vie  Fig.  596  zeigt,  zweiseitig  geschlosBene  Schaufelräder  besitzen.  Die 
ingeaaugte  Flüssigkeit  tritt  bei  A  in  das  Gehäuse  des  Rades  B  ein,  wird 
dieses  in  eine  Leitung  C  gedrückt,  welche  die  FlüsBigkeil  dem 
weiten  Rad  E  bei  D  zuführt;  letzteres  erzeugt  die  Förderung  nach 
iem  Druckrohr  F.  Bei  dieser  Anordnung  hat  jede  Pumpe  etwa  die  halbe 
Förderhöhe  zu  überwinden,  so  dass  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der 
Bäder  erbeblich  geringer  wird,  als  wenn  durch  ein  einziges  Rad  auf  die 
gleiche  Höhe  gefordert  werden  sollte. 

2.  zweiseitiger  Einlauf; 

a)  seitlich  offenes  Rad; 

a)  gleichbleibende  Radbreite. 
Eine    Pumpe    dieser    Art    hat    Henschel     angegeben;    dos    (lehäuse 

lehi    aus    iwei    mit    einander   durch    Flanschen    verschraubten  Theilen, 

welchen  der  eine  eigentlich  den  Deckel  für  den  anderen  feststehenden 

Theil  bildet  uud  ein  Stück  des  einen  Einlaufkanales  enthält,  so  dass  das 

Rad  freigelegt  wexden  kann,  ohne  dass  das  Gehäui^e  vom  Fundament  Iob- 

gescfa raubt  werden  mus». 

anderes  Beispiel  zeigt  die  Schöpf  werk  anläge,  welche  für  die 
Trockenhaltung  des  St.  Jürgensfeldes  bei  Bremen  von  der 
Maschinenfabrik  Cyclop  (Mehlis  &.  Behrens)  in  Berlin  nach  der  An- 
gabe des  kgl.  Baurath  Tolle  ausgeführt  wurde  und  drei  Schleuderpumpen 
von  der  in  Fig.  ä96  bis  698  dargestellten  Gestalt  besitzt.  Der  Anlage 
ist  die  Aufgabe  gestellt,  in  der  Sekunde  14  cbm  Wasser  auf  0,5  m  Höhe 

fördern  und  bei  2.5  m  Hubhöhe  noch  2,8  cbm  heben  zu  können. 
Das  Fumpengehäuse  ist  aus  i  Theilen  zusammengeschraubt:  die  Schaufel- 
räder bestehen  aus  gusseiserneo  Scheiben  mit  8  angegossenen  Flügeln, 
welche  nach  rückwärts  gekrümmt  sind.  Das  Druckrohr  mündL-t  unter 
dem  niedrigsten  Aussen  Wasserstand  und  ist  am  Ende  mit  sich  selbsttbätig 
nach  aussen  öffnenden  Klappen  versehen,  um  ein  Zurückfiiessen  des 
Wassers  bei  stillstehender  Pumpe  unmöglich  zu  niacheu.  Des  beschränkten 
Raumes  wegen  haben  die  Saugrohre  ovalen  Querschnitt;  sie  sind  auch 
durch  nach  aussen  sich  öönende  Klappen  verschliessbar,  um  das  winter- 
liche Hochwasser  von  den  Pumpen  fern  zu  halten.  Vor  der  Ingang- 
setzung   werden    die  Pumpen    durch    eine  Dam pfstrahl pumpe   mit  Wasser 


gefüllt,  zu  welclieni  Zyntk  auch  Wassers  tan  dszeiger  angebracht  sind.  Je 
nach  der  Druckhöhe  laufen  die  Pumpen  mit  7ö  bis  85  Umdrehungen  in 
der  Minule,     Weitere  Angaben  finden  sieh  in  der  Zeitsehr,  d.  Ver  deuticli. 


Ing.  188«  S.  68b,  in  der  Zeit- 
schr.  des  hannoverschen  Arch.- 
u.  Ing.-Ver  1887  S.  349  und 
in  der  Zeitschrift  für  BnuweGon 
1894  S.  267. 

fl)  nach  aussen  sich  verjüngende 
Rad  breite. 

Eine  lieltaniile  Anordnung 
dieser  Art,  welche  vielfach  au» 
geführt  worden  ist,  hat  Fink  in 
der  durch  Fig.  599  und  ßfiO  ver- 
deutlichten Geetal  tangegeben.  Der 
Drucitkanal  hat  kreisförmigen 
Querschnitt,  welcher  sich  nach 
dem  Druckrohr  hin  erweitert.  Der 
Einlaut'  ist  auch  spirallormig.  um 

Während  Fink  das  Gehäuse  & 
krnnE  anschliessl,    bildet  Faroot   den  Absdilu:*    des  Druckkan&leii  lom 
Raugraum  dadurch,  dasa  das  Gebäuee  selbst  konientri""*"  ■•■■  **■''  "lu'ili' 
und  Bwei  angegossene  Leisten,    von   Mielchen  d" 
lauft,   dicht  an  die  Schaufeln  hemiineten. 


I 
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n,  empfehlen  äich  aber  bei  offenen  Rädern  nicht,  da  die  FlÜRsig- 
Eeit  gegen  eie  geechleuderl  wird  und  dadurch  Wirbelungea  eintreten,  weiche 
Lrbeita Verluste  erzeugen. 


bj  zeitlich  geBcbloBeenes  Rad; 

a)  gleichbleibende  Radbreite. 

Pumpen  dieeer  Art  werden   k.  B.  von  G.  Schiele  &  Co,  in  Bocken- 
heim ausgeführt 

Bei  neueren  Seh  iffsraa  seh  inen  werden  Schleuderpumpen  angwirdnet, 
deren  Gehäuse  der  grösseren  Dauerhaftigkeit  und  Leichtigkeit  wegen  aus 
Bronze  gegosMn  wird;  die  Schaufelräder  werden  auch  au»  Bronie  oder 
■  noch  aUB  Kupferblech  angefertigt,  um  sie  möglichst  dünn  uud  da- 
mit den  DurchgangBquerschnitt  möglichst  gross  zu  erhalten.  Zur  Ensielung 
y  der  DÖtbigen  Festigkeit  werden  die  Räder  dann  mit  parallelen  Seiten- 
i  versehen.  Eine  solche  Fumpp,  von  der  Stettiner  Mascfainenbau- 
ien-Gesellächafl  Vulkan  ausgeführt,  ist  in  Fig.  601  u.  602  nach  einer 
s  Werk  „über  die  Schiffsmaschinen"  gegebenen  Zeichnung  dar- 
'ihe  Pumpen  mit  0,7  m  Raddurchmesser  werden  unmittel- 
iden  Dampfmaschinen  getrieben  und  haben  die  Aufgabe, 


b^ 


KreUflpumpen. 


das  Kühlwasser   durch   den  Oberfläch enkondensator  einer  ScbiffsmascliiM 
von  2 1 OU  e  zu    bewegen.     Das   bronzene  Gehäuse   ist  mit  einem  klnnn    l 
Hahn  üur  Enlfemung  der  Luft   aus  der  Rohrleitung  und    der  Pumpe  bei  J 
der  Füllung  mil   Waaser  verseben.     Die  Welle  lauft  in  Lagern  mit  Pod 


holtfutter    und  i»t   an  der  äusseren  Seite   des  Gehäuses    durch    einen  vor 
geschraubten  Deckel,    an  der  inneren  durch  eine  Stopfbüchse  abgedidiKl. 


ß)  nach  aussen  sich  verjüngende  Radbreite, 

Diese    Anordnung    kann    zur    Zeil    als    diejenige    gelten,    welche  Imä 
X  weck  massiger  Schaufelformung   die    beslen   Wirkungsgrade    erzielen   lissC- 
Sohleuderpumpen    dieser  Art   werden    z.    B.    von  Brodniti  &,  Seydel  in 
Berlin,  Maschinenfabrik  Cyklop    (Mehlis  &  Behrens)  in  Berlin,  J.  Ä  H_ 
Gwynne  &  Co.    in  London,  Dunionl    in  Paris  gebaut,    welche    Finne» 
eine  grosse  Erfahrung  auf  diesem  Gebiete  besitzen.     Auch  die  in  Ftank— 
reich   zur    Anwendung    kommenden    Pumpen    von    Decoeur,    N^ierauC^ 
(von  J.  Gasse  et  fils  in  Paris  gebaut),  Harant  werden  mit  beiderseilipffl^ 
Ein  lauf  ausgeführt. 

Bei  den  Pumpen  von  Gwynne  läuft  das  Rad  trei  in  dem  DtuoUi 
und  ist  die  Abdichtung  desselben  gegen  den  Saugraum  nur  am  T 
durch  Dichtungsleisten  gegeben.  Die  neueren  Pumpen  von  Gw 
zeigen  nicht  mehr  die  Theüung  des  Gehäuses  durch  eine  lothrechwl 
ebene,  sondern  die  Anordnung  von  aufgeschraubten  D<^ 
auch  von  Brodnitz  &  Seydel.  der  Maschinenfabrik 


ihrt  wird.  Eine  Ausführung  (Jer  letzteren  Firma  für  eiüeo  Dmckrohr- 
ibmeawr  von  250  mm  aeigen  die  Fig.  tiU3  u.  604;  Pumpen  dieser 
m  werden  bis  zu  einer  Grösse  von  400  mm  Rohrdurchmesser  gebaut. 
Ferner  trennt  Gwynne  gegebenenfalls  das  Kadgehäuse  von  dem  Ge- 
^1  der  Wellenlager  ( erloschen  es  D.R.P.  Kl.  ö9,  Nr.  6949),  so  dass 
Wteres  mit  einer  Buchse  in  das  festatehende  Lagergeetell  greil't  und 
diesem  um  die  Welle  beliebig  verdreht  werden  kann;  die  Feststellung 
:  dann  dureb  Schrauben.  Durch  diese  Anordnung  soll  der  Yor- 
erreicht  werden ,  dass  das  mit  dem  Radgehüuse  verbundene  Saug- 
■  sowie  das  Druckrohr  beliebig  geneigt  werden  kann,  wns  in  enizelnen 
illen  erwünscht    sein  mag. 


LJ  !  r  r  r  f  f  t  (  r  r 


DumoDt  baut  Schleuderpumpen,  bei  welchen  noch  ein  »weiter  Ab- 

ichloss  des  Druckkanales  gegen   den  Saugraum   durch  einen  am  Gehäuse 

rorstehenden,   dicht   an    die   Seiten  wände    des   Schaufelrades    seh  li  essen  den 

Bing   angeordnet  ist,    wie  solches    auch  von  Brodnitz  &  Seydel    (vgl. 

Mig-  60Ö  u.  606),  jedoch  mittele  auswechselbarer  Ringe,    ausgeführt  wird. 

i  den  Pumpen  von  Dumont  ist  die  Stopfbüchse  unter  den  Druck  der 

1  Steigrohr  befindlichen  Fluasigkeit  gesetzt,  um  ein  Eindringen  von  Luft 

L  den  Stopfbüchsen  zu  verhüten.     Es  ist  hierbei  das  Innere  jedes  Stopf- 

ihstopfee  durch  einen  Kanal  mit  dem  das  Rad  um  scb  Hessen  den  Druck- 

num  verbunden. 

BrodnitE  &  Seydel  In  Berlin  haben  auf  Grund  langjähriger  Erfah- 

ing   und  Versuche  ihren  Schleuderpumpen  die  in  Fig.  605  u.  606  ver- 

niüichl«    Gestalt    gegeben.       Das    Schaufelrad    A    ist    mit    gekrümmten 

ihaufcln  und  mit  Seitenwänden  Terüehen,  welche  mit  abgedrehten  Bing- 

1  besonders  eingesetzten  Ringen  a  und  b  vorbeilaufen.    Zwischen 

iden  letzteren  wird  hierdurch  ein  Raum  geschafien,  in  welchem  ein  F' 


keitsring  sich  gldchförmig  drehend  bewegt.  Denielbe  verhindert,  dm 
Flüssigkeit  aus  dem  Druckkanal  nach  dem  Saugrohr  zurückflieaeen  kutn. 
Diese    Äbscbluaeringe    können    nach    erfolgter    Abnutzung    ausgewechselt 


Kig.  005  und  tWi. 


werden.  Das  Gehäuse  ist  nicht  in  der  Mittelebene  getheilt,  Bondem  m 
seitlichen  aufgeschraubten  Deckeln  versehen,  welche  den  mehrfach  erwähl 
ten  Vortbeil    der    leichten    Herausnahme    des  Rades   ergeben.     Die  Well 
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;  aus  Stalil  und  läuft  in  I>agern  und  Btopfbücbsen  aus  KothguBS, 
I  Pumpen  baut  die  genannte  Firma  in  18  Gröseen  für  0,002&  bis 
1  Wasserforderung  in  der  Sekunde.  Die  In  Fig.  605  u.  606  dar- 
Ate  Pumpe  fördert  0,58  cbm  in  der  i^ekuode.  'Die  Förderhöhe  kann 
pen  kleiueren  bis  zu  15  m,  bei  den  grossen  Pumpen  bis  zu  5  m  zweck- 
(tig  genommen  werden.  Für  grössere  Förderhöhen  bis  zu  30  m  liefern 
idnitz  &  Seydel  besondere  Hochdruck  pumpen  für  eine  Förderung 
i  0,0020  bis  0,133  cbm  Wasser  in  der  Sekunde,  Die  Gehäuse  dieser 
kien    sind    durch    die  Anbringung    von  Ausaenrippen    besonders    stark 

Et  und  dann  noch  mit  Sicherheitsventilen  versehen.  Um  den  bei 
^  ichem  Anhalten  durch  die  zurückfallende  Flüasigkeitssäule  entetehen- 
i  erbeblichen  Druck  von  dem  Gehäuse  fero  zu  halten,  wird  über  diesem 
pruckrofar  ein  Kückschlagventil  angebracht, 


I  R.  Lothr^i-Ut  gelagrcrte  l'iinipei 

ll.  eiDseitiger  Einlauf; 

[  a)  aeitlicb  offenes  Rad; 

I  o)  gleichbleibende  Radbreite. 

Pumpen  dieser  Art  finden  aus  gleichem  Grunde,  w 
innten  kaum  Anwendung. 


;  (i)  nach  aussen  sieh  verjüngende  Radbreite. 

'  Hier  sind  insbesondere  die  Pumpen  von  Schwartzkopff  undNeu- 
Ith  zu  erwähnen.  Die  von  dem  Erstgenannten  gewählte  Anordnung 
b  Fig.  607 — 610  dargestellt.  Die  bei  A  eintretende  Flüssigkeit  wird 
[dem  Rad  B,  welches  in  Fig.  608  uud  608  besonders  dargestellt  ist, 
feil  Druckkanal  0  geschleudert  und  strömt  aus  diesem,  durch  die  fest- 
jgaden  Schaufeln  D  geleitet,  nach  dem  Druckrohr  E.  Die  Welle  F 
^  auf  einer  Stellschraube  H,  durch  welche  die  Höhenlage  des  Rades  B 
|Kt  eingestellt  werden  kann.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  die  Riemen- 
Ifbe  G.  Die  Form  der  Leitschaufeln  ist  in  Fig.  610  angegeben.  Die 
I  gewählte  einfache  Stützung  der  Welle  ist  natürlich  nur  für  kleine 
||pen  anwendbar;  bei  grossen  Abmessungen  muss  ein  zweckmässig 
pricbtetes  Spurlager  angewendet  werden.  Die  beschriebene  Pumpe 
pd  für  die  Entwässerung  von  Baugruben  zur  Ausführung  gebracht. 
I  Die  Pumpen  von  Neukirch  finden  insbesondere  Verwendung  bei  der 
hrisserung  von  Niederungen.  Die  Figuren  der  Tafel  VI  zeigen  eine 
)  Anlage,  wie  sie  am  Altenwall  in  Bremen  ausgeführt  wurde;  ferner 
mtlicbeii  Fig.  61t  u.  m2  besonders  die  Formung  des  Schaufelrades, 
selbe  bei  der  Entwässerungsanlage  des  Bremer  Blocklandes  zur 
;  kam.    Die  Grundrissfigur  ist  so  dargestellt,  dasH  das  Rad  halb 
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TOD  oben,  hslb  von  unten  gesehen  erecbeint  Die  Schaufelkanten  tiai  i 
Gmndrissaus  je  zwei  Kreisbögen  zusammengeeetst ;  dieScfaaufelfi&chen  w 
durch  eine  Gerade  erzeugt,  die  sieb  längs  der  genannten  Leitlinie  b 
und  dabei  stets  senkrecht  gegen  die  Kegelfläche  der  Radschräbe  blei 
Keukirch  verbindet  dicht  mit  dem  gegossen en  Schaufelrade  einen  BM 
cylinder,  welcher  bis  über  den  oberen  Waseerspiegel  reicht,  so  dass  durch  di 


erbeblichen  Auftrieb  desselben  der  Druck  auf  den  Kammzapfen  nahen  U^ 
gehoben  wird;  auch  dient  der  Blechcylinder  gleichzeitig  als  Schwungrti 
Das  Schaufelrad  kann  auf  der  Welle  mittels  zweier  Schrauben  verschob» 
werden,  so  dasa  der  Spielraum  zwischen  dem  festliegenden  Gehäuset^ 
und  den  Schaufeln  genau  eingestellt  werden  kann.  Die  Welle  läuft  " 
Holzlagern,  von  welchen  das  untere,  im  Wasser  liegende,  mit  Pockhifr 
schalen  veraeheu  ist;  der  lothrechte  Druck  wird  zweckmässig  durch  en^ 
über  Wasser  angebrachten  Kammzapfen  aufgenommen.     Das  Schaufelw 
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unter  dem  niedrigsten  Wasserstand,  der  Abflusskanal  unter  dem 
p^asserspiegel  angeordnet,  so  dass  ein  Anfüllen  für  die  Inbetriebsetzung 

erforderlich  ist  und  das  Wasser  nicht  unnöthig  gehoben  wird.  Der 
kkanal  wird  auch  hier  spiralförmig,  jedoch  in  Mauerwerk  mit  Cement- 
ausgeführt  und  mit  einem  Schützen  zum  Absperren  des  Oberwassers 
Unterwasser  bei  Süllstand  der  Pumpe  versehen.  Der  Antrieb  der 
i  erfolgt  entweder  unmittelbar  dadurch,  dass  an  einer  auf  sie  gesetzten 
el  die  Pleuelstange  einer  über  dem  höchsten  Oberwasserspiegel  auf- 
Iten  Dampfmaschine  angreift,  oder  es  wird  ein  Triebwerk  eingeschaltet. 


Fig.  ttll  and  612. 


eres  ist  bei  der  auf  Taf.  VI  dargestellten  Anlage  angeordnet  und  ist 
auch  eine  Reibungskuppelung  für  die  Ingangsetzung  angedeutet. 
Betrieb  ist  hierbei  eine  Otto 'sehe  Gaskraftmaschine  von  20  e  auf- 
It,  von  welcher  aus  ein  Riemen  nach  der  auf  der  Pumpenwelle 
den  Scheibe  führt.  Diese  soll  180  bis  200  Umdrehungen  in  der 
te  machen ,  wobei  die  Pumpe  0,324  cbm  Wasser  in  der  Sekunde 
!,7  m  Höhe  fordern  soll;  die  Saugleitung  ist  dabei  55  m  lang  und 
ine  Weite  von  0,55  m.  Bei  der  Prüfung  wurden  0,447  cbm  Wasser 
jr  Sekunde  auf  1,42  m  gehoben.  Diese  Anlage  wurde,  wie  viele 
e  gleicher  Art,  von  L.  W.  Bestenbostel  &  Sohn  in  Bremen  aus- 
rt.    Ein  grösseres  Pumpen  werk,  welches  zwei  Schaufelräder  von  3  m 

35* 
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Durchmesser  besitzt  und  zur  Entwässerung  des  Bremer  Blocklandes  dieo^ 
ist  in  den  Zeichnungen  der  „Hütte"  1886,  BL  8 — 12,  veröfientlicht 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  Fink  für  eine  EntwässerungsaDliige  aock 
eine  Pumpe  vorbezeichneter  Art  entworfen  hat,  bei  welcher  er,  da  ein 
spiralförmiger  Auslauf  nicht  angeordnet  werden  konnte,  Ldtschaufeln  an- 
brachte, die  mit  Rücksicht  auf  die  wechselnde  Fördermenge  um  lothredite 
Achsen  verstellbar  sind. 

b)  seitlich  geschlossenes  Rad; 

a)  gleichbleibende  Radbreite. 

Pumpen  dieser  Art  werden  z.  B.  von  Nagel  &  Kaemp  in  Hambuig 
ausgeführt  und  zwar  derart,  dass  das  Laufrad  von  einem  feststehenden 
Leitrad  umgeben  ist,  welches  geeignet  geformte  Zellen  für  die  Durclh 
Strömung  des  Wassers  enthält  Für  den  Einlauf  ist  eine  gewölbte  Scheibe 
angebracht,  welche  das  lothrecht  aufströmende  Wasser  in  die  wagrecbte 
Richtung  überleitet,  mit  weicher  es  in  das  Schaufelrad  eintritt.  Diese 
Leitsobeibe  dient  zugleich  als  Abschiussschütze  und  kann  hierzu  durch 
ein  Hebelwerk  auf  und  nieder  bewegt  werden.  In  Folge  der  Anbringung 
der  äusseren  Leitschaufeln  ist  ein  spiralförmiges  Gehäuse  nicht  mehr 
erforderlich. 

i)  nach  aussen  sich  verjüngende  Radbreite. 

Diese  Anoninung   wurde  z.  B.  tur  die  Wasserversorgungsanlage  der 
Provinz  Behera  in  Unterägypten  mit  Wasser  aus  dem  Nil  gewählt,  wobei 
zu  KhatatWh  5  KreiselpuDipeu    bezeichneter   Art   von   Farce t    in  Paris 
aufgestellt  wurden.    Bezüglich  näherer  Angaben  über  die  Gesammtanlage 
sei  auf  die  Mittheiluiigen  in  der  Revue  industrielle  1887  S.  53,  sowie  in 
Dingler's    pi^lyt.   Journal    1887   Bd.  265    S.  337  verwiesen.     Die  hier  zu 
besprwhende  Pumpe  ist  in  Fig.  613  u.  614  verdeutlicht.    Das  Flügelrad 
A  von  3,8  m  äusser^nii  Durchmesser  ist  mit  8  schraubenförmigen  Schaufein 
versehen,  deren  Formung  angedeutet  ist.     Die   hohle  Rad  welle  B  ist  mit 
einem  nicht  gezeichneten   Oberwasserzapfen  auf  der  feststehenden  Säule  C 
celaiirert   und   trä^rt    au    ihrem    oberen  £ude  eine  Kurbd,   an  welcher  die 
Pleuelstange  einer   Dampfmaschine  angreift.     Das   Gehäuse  ist    aas   dem 
Spiral  torm  igen  Rohr  D.    dem   Ein  lauf   £    und  dem  Deckel  F  znsammen- 
gesetit  und  ruht  mittels  Sielisohrauben    auf  6  Säulen  G  von  2  m  Höhe; 
diese  Schrauben  dient  n  zur  genauen  Einstellung  des  GehäoseB.    Der  Saog- 
hals  E  taucht  0,4  unter   den  tiefsten  vorkommenden  WasaersptegeL     Die 
Wandungen  des  FlügelmdeiS  sind   im  lothiechten  Schnitz  parabolisch  ge- 
formt.    l>^r  Druokkanal    de:^    Gehäuses    endigt    in    einen    kreUloaiiigeD 
Queri<^iin;tt  vv>a  1,6  m  Donckmesaer;  an  «fiesen  sidiliesst  sadi  eine  17^jn       g 
Isuigx:'    Druckleitung«  tkren  (^MBMktttt  allaihlifh  in  ein  Rcditrct  tob       M 
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4  m  Breite  und  2,5  ni  Höhe  übergeht,  welches  durch  einen  Schützen  tb- 
geschlossen  werden  kann.  Diese  Druckleitung  sinkt  in  ihrem  erstes 
Tfaeil  um  etwa  2  m ,  um  einen  Wasserverschluss  zu  bilden ,  welcher  <& 
Entleerung  der  Pumpe  bei  Stillstand  verhindert;  nach  dieser  Senknng 
steigt  die  Leitung  wieder  um  2,7  m  bis  zu  ihrer  Mündung  in  den  Alh 
zugskanal.  Die  Welle  ist  im  feststehenden  Deckel  gegen  Pockholzschalen 
gelagert  und  mit  einer  Stopfbüchse  abgedichtet;  behufs  Nachziehens  der 
letzteren  kann  man  in  den  Hohlraum  des  Deckels  durch  die  Mannlöcher 
a  steigen.  Für  die  Anlage  war  gefordert,  dass  die  in  24  Stunden  zu- 
fliessende  Wassermenge  von  2,5  Millionen  cbm  je  nach  dem  Stande  des 
Flusses  auf  0,5  m  bis  8,0m  zu  heben  sei;  die  im  Juni  1886  angestellten 
Versuche  ergaben,  dass  jede  Pumpe  bei  einer  mittleren  Umdrehungszahl 
von  33  bis  35  in  der  Minute  etwa  6,87  cbm  Wasser  in  der  Sekunde  auf 
3,13  m  Höhe  fordert;  ferner  dass  der  Wirkungsgrad  der  Pumpenanlage 
in  Bezug  auf  die  indizirte  Arbeit  der  Dampfmaschinen  etwa  0,65  ist 
Der  Wirkungsgrad  der  Pumpen  allein,  in  Bezug  auf  die  in  die  Radwelle 
eingeleitete  Arbeit  und  nach  Abzug  der  in  der  Druckleitung  entstehcDden 
Widerstände,  würde  somit  erheblich  grösser  sein. 

Eline  andere  gleichfalls  von  Farcot  ausgeführte  Entwässerungsanlage 
mit  lothrecht  gelagerter  Schleuderpumpe  ist  in  den  M^oires  de  la  soci^ 
des  ing^nieurs  civils  de  France,  1894  S.  729,  beschrieben ;  auch  sind  die 
zur  Feststellung  der  I^eistung  angestellten  Versuche,  mit  ihren  Ergebnissen 
mitgotheilt. 

2.  zweiseitiger  E  i  n  1  a  u  f . 

Lothrecht  gelagerte  Pumpen  dieser  Art  werden,    wie  schon  erwähnij 
nur  selten  ausgeführt;   gewöhnlich  wird  dann  das  Schaufelrad  mit  eioein 
spiralförmigen  Grehäuse  umgeben    und  dieses    in  das  Unterwasser  gestellt, 
so  dass  die  zu   hebende  Flüssigkeit  unmittelbar   auch   durch    den  oberen 
Ein  lauf  zufliessen  kann ,   oder  es    wird  letzterer   mit  einem  heberförmigeo 
Saugrohr  verbunden,    welches  abwärts   in    den  Saugbehälter  fuhrt     Eine 
Anordnung   der  letzteren  Art   zeigen  z.  B.  die    bei  der  EntwässeruDgsaii- 
läge  von  Schellingwoude  bei  Amsterdam  verwendeten  Pumpea. 


II.  Sehraubenpumpen. 

Die  Forderung  von  Flüssigkeiten  durch  den  Druck  schraubenfönnigo; 


in  Drehung  versetzter  Flächen  ist  nur  vereinzelt  zur  AusfQhmng  gekom-  1 
men.  So  hat  G  r  u  1  e  t  eine  Pumpe  ang^eben,  bei  weldier  ein  auf  etntf  I 
lothrechten  Welle  sitzendes  Rad  an  setnem  G]^iiidriaclien  Umfimge  mit  I 
sechs    schraubenförmigen   Schaufeln  vcff*^—  Bad  iai  in  BBtM    I 

lothrechten  Rohre  angeordnet,  dreht  p  1  aBM^täM    m 


S  chrnube  n  pumpen. 

Plufsteigeadc  Bewegung  der  Flusöigkeit   in   dem  geuauiitea   Rohre.     Diese 

mpe  wurde  für  Eiitwässermigeii  von  Gruben  verwendet  (vgl.  Revue  in- 

aatrielle   1884  S,  406).     Shaw    hat    mehrere  solche  Rader  auJ'  gemein- 

ihaftlicher   Welle    übereinander   angeordnet.      Eine    ähnliche    Anordnung 

Kigte  die  von  Follansbee  IHTH  in  Philadelphiti  ausgestellte  Pumpe  (vgl. 

unlieber,  „Bericht  über  die  Ausstellung  in  Philadelphia"). 

Beer  in  Jemeppe  und  Heger  haben  Pumpen  angegeben,  welche  als 

^mkehrung  der  Henschel-Turbi  ne  aufzufassen  sind.     Ue her  und 

nter   dem    Laufrad    sind    feststehende    l.rfiträder   angebracht,    welche  der 

-  und  austretenden  Flüssigkeit   bestimmte  Bewegungsrichtungen    geben 


C 


solleu.  Eine  aust'ülirliche  Mittheilling 
über  die  Beer'ache  Einrichtung  findet 
sieh  in  Prakt.  Masch.-Konstr.  1883 
S.  291. 

Sämmlliche  vorgenannten  Schrau. 
benpumpen  haben  keine  grössere  An- 
wendung gefunden,  da  sie  von  gul 
gebauten  Schleuderpumpen  bezüglich  der  Ausnutzung  der  Betriebsarbeit 
fibertrolfeu  werden.  Jedoch  sind  neuerdings  einige  Einrichtungen 
Erfolg  zur  Ausführung  gekommen ,  weshalb  ihre  nähere  Erläul«tung  ge- 
rechtfertigt erscheint. 

Die  Pumpe  von  Magiuol  ist  mit  einem  kegelförmigen  Rad  versehen, 
welches  mit  schraubenförmigen  Schaufeln  verseilen  ist.  Die  Fig.  615  bis 
617  zeigen  die  von  Quiri  in  Schiltigheim  verbesserte  Einrichtung  (erloschene 
D.R.P.  Kl,  69  No.  7219  u.  20338).  Magi  not  hatte  die  Welle  auch  duruh  das 
rechte  in  der  Fig.  615  an  den  Stutzen  A  anzusetzende,  abwärts  gebogene 
Saugrobr  geführt  und  in  diesem  nochmal.s  gelagert;  Quiri  &  Co,  wählen 
auch  diese  Anordnung  oder  setzen  das  Treibrad  fliegend  auf,  was  hier  an- 
gängig ist,  da  die  Lagerhülse  a  sich  bis  an  das  Kad  erstreckt.  Quiri 
bringt  femer  hinter  dem  kegelförmigen  Treibrail  E  noch  ein  zweites  C  an, 


ScbraubeDpumpen. 


yß 


IIb  an  dem  eraten  befestigt  ist  ut)d  gekrÜDimte  Schnul'eln  wie  eine 
Schleuderpumpe  eutbalt.  Die  von  B  tiacb  dem  Druckkaual  D  geförderte 
Plüsstgkeit  Bolt  von  dem  Rade  C  nochmals  erfa^st  und  mit  erhöhter 
lebeiKÜger  Kraft  in  das  Steigrohr  E  geschleudert  werden.  Hierzu  wurde 
es  aber  nothwendig  sein,  dass  das  Rnd  C  grösser  wäre,  so  dass  die  aus 
B  zuströmende  Flüssigkeit  am  inneren,  nicht  am  äusseren  Radumfaoge 
«ioträte.  Die  am  Gehäuse  angebrachten  Schrauben  dienen  zum  AufTullen 
anil  Entleeren  der  Pumpe. 

Maginot  formt  die  Schaufeln  mit  gleicher  Steigung  auf  dem  Kegel- 
mantel; Quiri  empfiehlt,  die  Steigung  nach  der  Kegel  spitze  hin  wachsen 
zu  lassen.  Fig.  617  zeigt  die  beiden  Räder  B  und  C  in  der  Ansicht. 
Quiri  &  Co.  bauen  auch  Pumpen  mit  zweiseitigem  Eiulauf,  wobei  dann 
«wei  Schaufelräder  der  angegebenen  Form  gegen  einander  auf  der  Weile 
befestigt  sind. 

Die  Maginot-Pumpe  wird  auch  mit  lothrechter  Welle  ausgeführt; 
^e  solche  Einrichtung  ist  z.  B,  von  Aerts  in  Brüssel  (erloschenes  D.R.P. 
Kl.  59,  No.  13  133)  angegeben  worden  und  wird  auch  von  Quiri  &  Co.  aus- 
geführt. Nach  Versuchen  an  einer  Maginot-Pumpe  mit  lothrechter  Welle 
tfgab  sich  als  Meistwertb  für  den  Wirkungsgrad  0,71  (vgl.  G6nie  civil 
1885  Bd.  7  S.  öö). 

Nahezu  ohne  Schleuderwirkung  soll  die  von  Li  bbey-P  rescolt  e 
angegebene  Pumpe  arbeiten,  welche  von  den  Mari  nette  Iren  Works 
in  West  Duluth  zur  Förderung  dicker,  schlammiger  Flüssigkeiten  ausge- 
führt wird.  Das  mit  schraubenförmigen  Schaufeln  verseliene  Rad  soll  die 
Flüssigkeit  möglichst  nur  durch  den  Druck,  den  die  Schaufeln  auf  die- 
selbe au.süben,  in  das  Steigrohr  schieben,  so  dass  eigentlich  die  Wirkungs- 
weise der  Wasserschraube  (vgl.  S.  28)  entsteht.  Nähere  Mittheilungen 
über  die  vorgenannte  Ausfiihrungsform  enthält  der  „Praktische  Maschinen- 
Konstrukteur"   1896  8.  54. 

Bei  den  vorbeschriebenen  Pumpen  wird  ein  erheblicher  Druck  längs 
der  Welle  entstehen,  der  allerdings  hei  der  loihrechten  Auf6lellung  durch 
das  Radgewicht  theilweise  aufgehoben  wird.  Dieser  Druck  lässl  sich  l)ei 
der  wagrechten  Lagerung  durch  die  Anordnung  zweier  Schaufelräder  auf- 
heben, wie  dies  die  von  Coignard  angegebene,  in  Fig.  618  u.  619  ver- 
deutlichte Pumpe  zeigL  Die  Saugieitung  wird  au  einen  Stutzen  A  unge- 
«chlossen;  die  zu  fordernde  Flüssigkeit  wird  von  den  schraubenförmigen 
Schaufeln  B,  weiche  aa  die  Radnabe  a  angegossen  sind,  erfasst  und  in 
die  Kanäle  C  gepresat.  welche  mit  dem  Druckrohr  D  in  Verbindung 
p,»tehen.  Die  Räder  B  sind  au  ihrer  Rückseite  durch  aufgeschraubte 
Bleche  b  abgeschlossen.  Luft,  welche  mit  der  augesaugten  Flüssigkeit  in 
i  Gehäuse  gelangt,  kann  durch  die  Löcher  o  v*^  «Ixn  Druckraum 
römen.     Für  die  Inbetriebsetzung  kann  Oefiiiuug 

erfolgen;  die  Luft  knnn  dabei  Ao» 
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Berechnung  der  Kreiselpumpen. 

Die  Theorie  der  Kreiselpumpe  läset  sieh  in  sehr  verschiedener  Wda 
herleiten ;  es  bestehen  daher  auch  eine  grössere  Zahl  von  Methoden  zur  B^ 
urtheilung  der  Wirkung  des  Schaufelrades  auf  die  zu  fordernde  Flüssigkeit 
Diese  verschiedenen  Theorien  müssten,  falls  sie  sämmtlich  richtig  sein  sollten, 
in  ihren  Ergebnissen  übereinstimmen,  was  jedoch  meist  nicht  der  Fall  ist 
Es  liegt  dies  theils  an  falschen  Schlüssen,  meist  aber  daran,  dass  bei  der 
Aufstellung  der  Formeln  verschiedenartige  Vereinfachungen  und  Vernach- 
lässigungen zugelassen  werden.  Eine  Theorie,  welche  alle  auftretenden 
Bewegungseinflüsse  berücksichtigt  und  allgemein  gültige  Formeln  aufstellt, 
aus  welchen  die  Kreiselpumpe  für  den  besten  Wirkungsgrad  berechnet 
werden  kann,  ist  noch  nicht  veröffentlicht  worden.  Es  wären  hierbei  die 
Turbinen  und  Kreiselpumpen  gemeinschaftlich  zu  behandeln,  da  letztere 
ja  nur  eine  ümkehrung  der  ersteren  bilden  und  die  allgemeine  Theorie 
daher  für  beide  Maschinen  von  gleichen  Gesichtspunkten  ausgehen  muss. 
Für  den  hier  vorliegenden  Zweck  der  Berechnung  der  hauptsächlichen 
Abmessungen  der  Pumpe  lassen  sich  aber  auch  die  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Theorien  benutzen.  Solche  sind,  abgesehen  von  den  älteren 
Theorien  von  Armengaud,  Fink,  Grove,  Rittinger,  Werner,  Moll 
Gieseler  u.  A.,  in  den  letzten  Jahren  mehrfach  mitgetheilt  worden;  ins- 
besondere sind  folgende  Abhandlungen  zu  nennen: 

Herrmann,  Theorie  der  Centrifugalpumpen  in  Weisbach's  Ingenieur- 
und  Maschinen-Mechanik,  1881.  III.  Theil,  2.  Abtheilung,  S.  1001; 

Herrmaun,  Graphische  Theorie  der  Turbinen  und  Kreiselpumpen.  1887. 
Berlin,  Verlag  von  Leonhard  Simion; 

Fink,  Zur  Theorie  der  Turbinen.  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Be- 
förderung des  Gewerbefleisses  1887.     S.  440; 

F.  J.  Müller,  Ueber  Centrifugalpumpen.    Zeitschrift  d.  Ver.  deutscher 

Ing.  1886.     S.  787; 
M.  Ebel,  Zur  Theorie  der  Centrifugalpumpen.    do.  1887.    S.  456; 

G.  Lindner,  Theorie  der  Schleuderpumpen,   do.  1891.  S.  576  u.  977; 
G.  Lind n er,    Ungleich mässigkeit  der  Strömung   in   Ventilatoren    (diese 

Abhandlung  enthält  auch  Bemerkungen  über  die  Kreiselpumpen) 
do.  1895.  S.  611; 

J.  Bartl,  Zur  Auswahl  der  zweck  massigsten  Schaufelformen  für  Krei- 
selpumpen (Centrifugalpumpen).  do.   1891.  S.  1016; 

H.  Lud  ewig,  Allgemeine  Theorie  der  Turbinen.  Verhandlungen  des 
Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbefleisses.  1889.  S.  112  u.  f., 
190.  S.  165  u.  f.; 

Rieh.  Mollier,   Ueber  Centrifugalpumpen.    do.  1895.    S.  211  u.  231; 

Poillon,  Traite  theorique  et  pratique  de?^  pompes  et  machines  ^  elever 
les  eaux.   1886.  2  Bd.; 

E.  Marchand,  Nouvelle  theorie  de.<  pompes  centrifuges.    1896. 
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S..  Ludenig  untersucht  in  eeäner  Abhandlung  allgemein  die  bei 
Ereiaelrädern,  welche  von  einer  FlOaaigkeit  beaufschlagt  werden,  auftreten- 
den Voigänge  und  entwickelt  daraus  eine  allgemein  geltende  Theorie  dieser 
^trahlräder"  und  die  theoretische  Berechnung  derselben,  aua  welcher  auch 
die  Berechnung  der  Strahlräder  als  Flüssigkeitshebemaschinen  abgeleitet 
Verden  kann;  Verfasser  hat  dies  jedoch  unterlassen  und  nur  die  Berech- 
nung für  die  Strahlräder  als  Turbinen  durchgeführt 


Die  Abhandlung  von  F.  J.  Müller  bringt  nur  die  in  der  erstgenannten 
Herrmaon'schen  Theorie  entwickelten  Formeln  in  gleicher  oder  wenig  ge- 
änderter Gestalt,  so  dass  sie  nicbtsNeues  zurKlärung  der  vorliegenden  Fragen 
beiträgt.  Ferner  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Müller  die  sonst 
üblichen  BegriSe  „relative"  und  „absolute"  Geschwindigkeit  vertauscht  hat. 

Poillon  entwickelt  die  Formeln  unter  theilweise  zu  weit  gehenden 
Vernachlässigungen  und  bemerkt  schliesslich  selbst,  dass  die  von  ihm  ent- 
wickelte Theorie  nicht  mit  den  praktischen  Ergebnissen  stimme,  es  jedoch 
an  einer  genauen,  allgemein  gültigen  Theorie  feble.  Poillon  theilt  dann 
eine  von  Greindl  angegebene  Berechnnngsmethode  mit,   welche  auf  sehr 
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umstäDdlichem  Wege  die  beim  Durchfluss  der  Radzellen  auftretend«!  Ge- 
schwindigkeits-  und  Pressungsanderungen  verfolgt. 

Dagegen  bilden  die  übrigen  angegebenen  Abhandlungen  eine  für  prak- 
tische Bedürfnisse  zunächst  ausreichende  Grundlage  zur  Berechnung  der 
Kreiselpumpen  und  seien  im  Nachfolgenden  benutzt,  um  die  nöthigen  For- 
meln aufzustellen.  Für  die  Entwicklung  gelten  folgende  BezeichnungeD 
(vgl.  Fig.  620): 

A  Flüssigkeitshöhe,  welche  dem  Luftdruck  entspricht, 
Hb  Saughöhe, 
Hd  Druckhöhe, 
H  =  H«  +  Hd  =  Förderhöhe, 

Q  die  in  der  Sekunde  zu  fördernde  Flüssigkeitsmenge, 
Vg,  Vd  Geschwindigkeiten  im  Saug-,  bezieh.  Druckrohre, 
Ce,  Ca  Geschwindigkeiten,  mit  welcher  die  Flüssigkeit  in  das  Schaufel- 
rad  eintritt,   bezieh,   dasselbe   verlässt  (absolute  Eintritts-  und 
Austrittsgeschwindigkeit), 
We)  Wa  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Flüssigkeit  längs  der  Schaufel 
am  Eintritt,  bezieh.  Austritt  sich  bewegt  (relative  Eintritts-  und 
Aus  tri  ttsgesch  windigkeit), 
Ve»  Va  Umfangsgeschwindigkeit  am    inneren,   bezieh,   äussern   Halb- 
messer des  Schaufelrades, 
re,  ra  innerer,  bezieh,  äusserer  Radhalbmesser, 
n  Zahl  der  Umdrehungen  des  Rades  in  der  Minute, 


■vi  ^    'S 

2g 

vu         -    ^^ 
2h,i  =  ud^ 

h..     "  a 

2g 


Flüssigkeitshöhen,    welche  den  Bewegungswiderständen 
im  Saugrohr,  im  Druckrohr  und  im  Rad  entsprechen, 


ds,  dd  die  Durchmesser  der  Saug-,  bez.  Druckleitung, 

be,  ba  innere  und  äussere  Radbreite, 

Ze,  Za  Schaufelanzahl  am  innern  und  äussern  Umfange, 

e  Schaufeldicke, 

occ»  ttsL  Winkel,    welche  die   Tangenten    der   Schaufelkrümmung  ani 

Eintritt  und  Austritt  mit  der  Richtung  der  Radgeschwindigkeit 

bilden, 
ß  Winkel,  welchen  Ca  mit  Va  bildet, 
fx  Lieferungsgrad, 
He,  Ha  Flüssigkeitshöhen,   welche   den  Pressungen  am  Einlauf  und 

beim  Austritt  entsprechen, 
ie,  ia  Kanalweite  am  Ein-  und  Austritt. 

Die    Bewegung   der    Flüssigkeit   durch   die  Pumpe   am    Saugbehälter 
bis  zum  Ausguss  des  Druckrohres  zerfällt  in  folgende  Einzel  vorgange: 
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a)  Bewegung  im  Saugrohr, 

b)  Eintritt  in  das  Schaufelrad, 

c)  Bewegung  durch  dasselbe, 

d)  Austritt  aus  dem  Rade, 

e)  Bewegung  im  Druckrohr. 

Die  Entwickelung   sei    zunächst   nur    für    die   Schleuderpumpe 
^ben. 

a)  Bewegung  im  Saugrohr. 

Wenn  in  Folge  der  Schaufelwirkung  die  im  Rad  enthaltene  Flüssigkeit 
ich  dem  Druckkanal  getrieben  wird,  so  muss  aus  dem  Saugrohr  neue 
lüssigkeit  nachfolgen,  wenn  der  Luftdruck  vermag,  die  Widerstände  dieser 
3rderung  zu  überwinden.  Die  Saugwirkung  ist  also  wieder  an  die  be- 
its  mehrfach  entwickelte  Bedingung 

A  >  H,  +  ^h.  +  ll  298) 

»bunden,  so  dass  die  Flüssigkeitshöhe,  welche  der  Pressung  in  der  Rad- 
itte  entspricht,  sich  als 


He  =  A-(H,+  -h«+2|) 


299) 


gibt 

Es  ist  femer 


:i^i>s  =  (?,  +  ^2  +  ?8)||.  300) 


enn  ^j,  ^2>  ^8  ^^  ^*  ^^  angegebenen  Widerstandsvorzahlen  för  den 
urchfluss  des  Saugkopfes,  des  Fussventiles  und  des  Saugrohres  bezeich- 
in  und  nach  früherem  bestimmt  werden. 

Es  sei  nun  angenommen,  dass  die  Leitungen  und  das  Grehäuse  dicht 
nd,  so  dass  Flüssigkeit  nicht  aus  denselben  ins  Freie  und  Luft  von 
issen  nicht  in  das  Rad  tritt,  dann  ist  die  angesaugte  Flüssigkeitsmenge 
eich  der  thatsächlich  gehobenen,  so  dass  auch 

Q  =  ""f-  V,  301) 

t;  der  Saugrohrdurchmesser  dg  kann  somit  aus  der  gegebenen  Förder- 
enge Q  bestimmt  werden,  wenn  Vg  angenommen  wird.  Da  bei  der 
reiselpumpe  die  Bewegung  in  den  Leitungen  eine  gleichförmige  ist,  so 
sst  sich  Vg  grösser  als  bei  den  Pumpen  mit  geradlinig  bewegten  Kolben 
ählen;  eine  Grenze  hierfür  ist  jedoch  durch  die  Formel  298  gegeben, 
1  mit  Vy  auch  die  Widerstände  erheblich  wachsen  und  die  erreichbare 
äughöhe  abnimmt.  Man  wählt  daher  bei  kurzer  Saugleitung  v^  etwa  bis 
i  2,5  m ,  bei  langer  erheblich  kleiner.  Wird  die  Kreiselpumpe  nicht 
lügend  verwendet,  läuft  also  die  Flüssigkeit  durch  ihr  Eigengewicht  dem 
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Rade  zu,  so  gelten  die  Formeln  298  und  299  gleichfalls,  nur  ist  Hg  u^adv 
zu  setzen.  Es  ist  noch  zu  beachten,  dass  bei  den  Pumpen  mit  zweiseitigem 
Einlauf  das  Saugrohr  getheilt  wird,  oder  überhaupt  zwei  Saugleitungeo 
niedergefiihrt  werden.  Der  Durchmesser  d^  dieser  letzteren  oder  des  Rohres 
nach  seiner  Gabelung  ergibt  sich  dann  aus 

Q  =  2^v«.  302) 


b)  Eintritt  in  das  Rad. 

Fast  sämmtliche  bisher  aufgestellte  Theorien  gehen  von  der  Annahme 
aus,  dass  der  Eintritt  stossfrei  erfolge,  dass  also  (vergL  Fig.  620),  die 
Eintrittsgeschwindigkeit  c«  sich  in  die  Radgeschwindigkeit  v«  und  in  eine 
Gresch windigkeit  zerlege,  deren  Richtung  in  der  Tangente  an  das  erste 
Schaufelelement  liegt.  Diese  Bedingung  für  den  stossfreien  Eintritt 
lautet  also 

v^  =  w'e  — ci;  303) 

ist  dies  nicht  der  Fall,  bewegt  sich  das  Rad  schneller  oder  langsamer,  so 
findet  Stoss  statt  Die  g^;en  den  inneren  Radumfang  strömende  Flüssigkeit 
vertheilt  sich  gleichmässig  nach  allen  Seiten  hin,  und  es  lässt  sich  mit 
für  die  praktische  Berechnung  zulässiger  Genauigkeit  annehmen,  dass  säe 
am  ganzen  Umfang  mit  gleicher,  radial  gerichteter  Geschwindigkeit  c« 
eintritt.     Dann  ist 


Q  =  /2  7rre  — Ze-.  ^— )b, 

y  sin  Oe' 


304) 


Es  ist  nun  zweckmässig,  die  Flüssigkeit  ohne  Geschwindigkeits- 
änderung  aus  dem  Saugrohr  in  das  Rad  zu  führen,  da  dann  keine  un- 
nöthigen  Beschleunigungswiderstände  entstehen.  Die  Flüssigkeit  wird 
dann  auch  mit  gleichbleibender  Pressung  aus  dem  Einlauf  in  das  Rad 
strömen.  Würde  die  Gresch  windigkeit  Ce  verschieden  von  Vg  genommen 
werden,  so  würde  die  Pressung  sieh  auch  ändern,  da  das  gesammte  Ar- 
beitsvermögen der  Flüssigkeit,  herrührend  von  der  Geschwindigkeit  und 
der  Pressung,  dasselbe  bleibt,  wenn  von  dem  Stoss  auf  die  gewöhnlich 
abgerundete  Schaufelkante  abgesehen  wird.     Wenn  aber 

Ce  =  Vg  305) 

genommen  wird,  so  ergibt  sich  aus  301),  302)  und  304) 

-  ^  =  2  — -^  =  (  2  .T  re  —  Ze  -. )  be.  306) 

4  4  \  smae/ 


Es  ist  auch 

Q=Z^beieWe,  307) 


wobei 
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I©  =  —    sin  Go  —  e  308) 

«tzt  werden  kann. 

Die  Radbreite  ist  im  Lichten  zu  messen;  bei  Pumpen  mit  doppeltem 
nlauf  und  seitlich  offenem  Rad  ist  also  b©  gleich  der  am  Halbmesser 
gemessenen  wirklichen  Breite,  vermindert  um  die  Dicke  der  Radscheibe 
dieser  Stelle.  Bei  Pumpen  mit  zweiseitigem  Einlauf  muss  r©  etwas 
5sser  als  0,5  dg  sein ,  da  der  Querschnitt  der  Welle  und  die  Schaufeln, 
jlche  bis  zur  Nabe  ausgeführt  sind  (rergl.  z.  B.  Fig.  596),  auch  den 
Lierschnitt  des  Einlaufes  vermindern. 

Gewöhnlich  wird  dann  re=0,6  dg  gemacht. 

Bei    Pumpen    mit    einseitigem    Einlauf,    durchgehender    Welle    und 

3   zur  Nabe   geführten  Schaufeln   gilt  das  Gleiche,   so   dass  r«  =0,6 

genommen  wird;   für  ein  fliegend  aufgesetztes  Rad    und  nur  bis  zum 

albmesser    r©   geführten    Schaufeln     lässt    sich    r«   auch    gleich    0,5  dg 

[nehmen. 

Die  Schaufelzahl  z«  ist  theoretisch  nicht  bestimmbar;  die  Schaufeln 
.ben  die  Flüssigkeitsbewegimg  in  bestimmter  Linie  zu  sichern,  welche 
irch  die  Winkel  a^  und  aa  und  das  angenommene  Bewegungsgesetz  he- 
mmt ist  Hierzu  dürfen  zwei  benachbarte  Schaufeln  nicht  zu  weit  von 
lander  entfernt  sein.  Es  wird  also  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Schaufel- 
tfemung  sorgfaltig  zu  erwägen  sein. 

Die  Schaufeldicke  e  hängt  von  der  Ausführung  ab;  gusseiserne 
ihaufeln  erhalten  bei  gewöhnlichen  Radabmessungen  6 — 10  mm  Dicke, 
•haufein  aus  Bronze  oder  Blech  können  schwächer  werden. 

Der  Winkel  a«  ist  durch  spätere  Erörterungen  bestimmt. 

Wenn  nun  re,  z«,  e,  Oe  bekannt  sind,  so  kann  aus  306)  die  Rad- 
elte be  bestimmt  werden. 

Wird  durch  eine  andere  Wahl  der  Radabmessungen,  als  sie  in  Vor- 

Bhendem    besprochen    ist,    die   Eintrittsgeschwindigkeit  c«   nicht    gleich 

gemacht,   so  ist  zu  beachten,   dass  dann    der  Luftdruck   den  Eintritt 

r  Flüssigkeit   in  das  Rad   mit  der  Geschwindigkeit  Ce    erzeugen    muss; 

»ben  der  Formel  298  muss  also  auch  die  Formel 

A>Hg  +  :^hg  +  |^-  298a) 

Iteo,  und  die  Pressung  in  der  Radmitte  ergibt  sich  dann  zu 

He  =  A  -  (Hs  +  ^hg  +  1^)  299a) 

>bei  der  beim  Eintritt  etwa   entstehende  Widerstand    vernachlässigt   ist. 
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c)  Bewegung  durch  das  Rad. 

Die  Einwirkung  der  Schaufeln  auf  die  Flüssigkeit  äussert  sich  durch 
eine  Vermehrung  des  gesanimten  Arbeitsvermögens  derselben  um  dasjenige 
der  Fliehkraft.  Es  entsteht  also  im  Allgemeinen  eine  beschleunigte  Be- 
wegung; die  Geschwindigkeit  c«  wächst  auf  c«,  die  Pressung  H«  auf 
Ha*  Das  Arbeitsvermögen,  mit  welchem  die  Flüssigkeit  beim  Eintritt  in 
das  Rad  sich  längs  der  Schaufeln  desselben  bewegt,  ist  der  Flüssigkeitsböhe 

w' 

He  -\ — %  dasjenige,  welches  die  Flüssigkeit  in  dem  Augenblicke,  in  dem 
2g 

sie   das  Rad    verlässt,    auf  dem    Wege   längs   der  Schaufeln    besitzt,  ist 

w' 
der  Höhe  Ha-|-  ^    ^"^    ^^   Arbeitsvermögen,    das   vom   Rad   an  die 

v' v' 

Flüssigkeit  abgaben  wird,  ist  der  Höhe  — ^- proportional ,    da    das 

2g 

Flüssigkeitsgewicht     dasselbe     bleibt.       Es     sei     hier     noch     angefügt, 

Q 

dass  das  letztere  nicht  Q/,  sondern—/  beträgt,  da  im  Allgemeinen  eine 

grössere  Menge  durch  das  Rad  strömt,  als  thatsächlich  zur  Förderung 
gelangt,  denn  ein  Theil  der  ersteren  fliesst  aus  dem  Druckkanal  wieder 
nach  dem  Saugrohr  zurück.  Dieser  Rückfluss  wächst  mit  der  Undichtheit 
des  Schlusses  zwischen  Rad  und  Gehäuse.  Bei  Pumpen  mit  seitlich 
offenem  Rad  kann  dieser  Verlust  beträchtlich  werden,  und  zwar  um  so 
mehr,  je  grösser  der  Spielraum  zwischen  Schaufelaussenkante  imd  Gehäuse 
ist.  Wenn  die  Schaufeln  mit  Seitenwand  versehen  sind  und  diese  an 
zweckmässig  angeordneten  Dichtungsleisten  (vgl.  z.  B.  Fig.  605)  läuft,  welche 
bei  erfolgter  Abnutzung  ausgewechselt  werden,  so  ist  ein  Rückfluss 
kaum  vorhanden.  Bei  gut  ausgeführten  Pumpen  kann  daher  fi  =  0,9 
bis  1  gesetzt  werden. 

Die  Gleichsetzung  des  treibenden  und  erzeugten  Arbeitsvermögens 
ergibt  mit  Berücksichtigung  der  beim  Durchlaufen  des  Rades  zu  über- 
windenden Reibungswiderstände : 

He  +  |^+''-*"^''^=H,  +  J^  +  h,.  309) 

2g  2g  2g 

Die  Druckhöhe  Ha  muss  jedenfalls  grösser  als  Null  sein,  da  sonst 
die  Flüssigkeit  beim  Austritt  aus  dem  Rad  von  der  nachkommenden  Flüssig- 
keitsmasse abreissen,  dann  aber  von  dieser  eingeholt  werden  würde,  wobei 
ein  Wasserschlag  entstünde.  Die  von  Bartl  a.  a.  O.  (vergl.  S.  554)  aus- 
geführte Untersuchung  zeigt,  dass  bei  vorwärts  gekrümmten  Schaufeln 
diese  Unzuträglichkeit  leicht  eintreten  kann,  insbesondere  dann,  wenn  die 
Saughöhe  gross  ist.  Stark  vorwärts  gekrümmte  Schaufeln  sind  daher  nur 
zulässig,  wenn  nur  eine  geringe  Saughöhe  zu  überwinden  ist. 

Bartl  führt  ferner  aus,  dass  auch  die  hydraulischen  Widerstände  bei 
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sei 


stark  vorwärU  gekrümniteii  Schaufeln  grösser  als    l>et  den  Schaufeln 
tderer  Fonnuiig  werden, 

In  der  Gleichung  309  sind  nur  der  Anfangs-  und  der  Endzustand 
durch  (las  Rad  sich  bewegenden  Flüssigkeilsstromes  zum  Ausdruck 
gekumtnen.  Um  xn  untersuchen,  welchen  Wirkungen  die  einzelnen  Flüseig- 
k«t«theilcheQ  bei  dieser  Bewegung  ausgesetzt  sind,  ist  zu  beachten,  dass 
auf  jedes  derselben  die  Fliehkraft  wirkt,  welche  jedoch  nicht  dem  Quadrate 
der  an  der  Stelle,  die  das  Theilchen  im  Äugenblick  der  Betrachtung  ein- 
nimmt, vorhandenen  Radgeschwimligkeit,  sondern  dem  Quadrate  der  Tan- 
gen tialgesch  windigkeit  des  Theilchena  aelbsi  proportional  ist.  Diese  ist  aber, 
wenn  die  absolute  Geschwindigkeit  des  Tbeiichens,  welche  im  betrachteten 
Punkte  nicht  radial  gerichtet  zu  sein  braucht  (was  von  der  Schaufelforni 
abhängt),  mit  c'  und  ihr  Winkel  mit  der  Radgeschwindigkeit  mit  ^  be- 
teichnet  wird,  gleich  c' cos^?'.  Ist  c'  radial  gerichtet,  so  tritt  eine  Flieii- 
kraft  überhaupt  nicht  auf.  Auf  das  Theilchen  wirkt  ferner  entgegen  der 
Fliehkraft  in  radialer  Richtung  der  in  Folge  der  Pressungsänderung 
entstehende  Ueberd ruck.  In  tangentialer  Richtung  besteht  eine  Spann ungs- 
änderung  im  Sinne  der  Radbewegung  vou  Schaufel  zu  Schaufel  durch  den 
Zelleoraum  hindurch.  Die  W^irkung  des  Eigengewichte  der  Flüssigkeit 
rkSnale  auch  in  Rechnung  gezogen  werden.  Aus  diesen  Erwägungen  können 
hllgemeine  Gleichungen  aufgestellt  werden,  die  schliesslich  bei  gewissen 
P^Annahmeu  zu  Formeln  führen,  welche  man  der  Berechnung  der  Schleuder- 
pumpen zu  Grunde  legen  kann. 

Liudner  hat  a,  a.  O.  (Tgl.  S.  5ö4)  diese  Untersuchung  unter  Ver- 
nachlässigung des  Einflusses  des  Eigengewichte  der  Flüssigkeit  durch- 
geführt und  schlieBslich  unter  der  Voraussetzung,  daes  die  Flüssigkeit  sich 
mit  gleichbleibender  absoluter  Winkelgeschwindigkeit,  welche  aber  mit 
derjenigeu  des  Rades  nicht  übereinzusUmmen  braucht,  durch  dae  Rad 
bewege,  die  Berechuungsformeln ')  aufgestellt.  Diese  Voraussetzung  leitet 
Lindner  aus  der  Bedingung  ab,  dass  die  Flüssigkeit  den  geboteneu 
Durcligangsraum  möglichst  gleichmässig  ausfüllen  muss,  ohne  sich  an 
UDzelnen  Stellen  zu  drangen  und  an  anderen  Stellen  auszuweichen  und 
Wirbel  zu  bilden.  Die  Voraussetzung  der  gleichbleibenden  absoluten 
Winkelgeschwindigkeit  der  Flüssigkeit  führt  dazu,  dass  die  absolute  Ein- 
trittsgeech windigkeit  Cj  nicht  radial  gerichtet  sein  darf,  da  sonst  die  ab- 
olute  Tangeutialgeschwindigkeit,  also  auch  die  absolute  Winketgesehwindig- 
I  der  Eintrittsstelle  gleich  Null  wäre. 


i  In  Folge  einer  unrichtigen  AufatollnDg  der  Formel  für  die  Beschleunigung, 
;  das  FI Sseigkeits theilchen  in  tangentialer  Richtung  erbSlt.  ist  Liodner 
er  Abhandlung  Ober  die  Theorie  der  Schleuderpumpen  (vgl.  S.  554]  zu 
1  Berechnungsformeln  gekommen,  die  er  auf  Anregung  von  Ebel  in  einer 
irichtigung  (b,  d,  0.  S.  977)  verbesserte. 


562  Kreiselpampen. 

d)  Eintritt  in  den  Druckkanal. 

Die  Geschwindigkeit  c»,  mit  der  die  Flüssigkeit  den  Radumfang  ver- 
lässt,  ergibt  sich  zunächst  aus 

ci  =  vi  +  wi  —  2  Va  Wa  cos  (180  —  a»);  310j 

auch  ist 

Wa=Kvi+   Ci-  2Va  C^  COS>  =  V.       '  ^^  ^-  ^,'  311) 

sin  (Ca — P) 


Ferner  ist 


Q==(27rra  —  z»  -        )  b»  c»  sin /?  =  z»  b»  i»  w» ; 

\  sm  aj 


312) 


hierbei  kann 


ia  =  *  sin  a»  —  e  313) 

z. 


'a 


gesetzt  werden. 

Werden  sämnitliche  Schaufeln  vom  inneren  bis  zum  äusseren  Rad- 
umfang durchgeführt,  so  ist  Za  =  Ze;  vielfach  werden  zur  besseren  Füh- 
rung der  Flüssigkeit  in  den  äusseren,  also  weiteren,  Radtheilen  noch  kürzere 
Schaufeln  zwischen  die  erstgenannten  gesetzt  (vgl.  Fig.  608),  dann  wird 
la^So  und  gewöhnlich  gleich  2  bis  Sz«. 

Die  Vorgänge  beim  Eintritt  in  den  Druckkanal  hat  Lindner  (vgl. 
S.  554)  gleichfalls  eingehend  untersucht.  Da  die  Pressung  im  Sinne  der 
Bewegung  von  Schaufel  zu  Schaufel  durch  den  Zellenraum  hindurch  nicht 
die  gleiche  Grosse  behält,  sondern  abnimmt,  so  treffen  beim  Austritt  der 
Flüssigkeit^strahlen  aus  den  benachbarten  Radzellen  immer  eine  Schicht 
von  grosserer  Pressung  und  eine  von  geringerer  Pressung  zusammen. 
Hierdurch  entstehen  beim  Zusammentreffen  der  benachbarten  Strahlen  im 
Druckkanal  Strömungsbewegungen  senkrecht  zur  Trennungsfläche,  welche 
dazu  führen ,  dass  die  Flüssigkeitsbeweguug  an  dieser  Stelle  nicht  unter 
dem  Winkel  ^.  sondern  unter  einem  grösseren  Winkel  zum  Radumiang 
und  auch  mit  einer  anderen  Geschwindigkeit  als  c.  erfolgt;  die  mittelste 
Schicht  des  Flüssigkeitssirahls  wird  kaum  eine  Aenderung  der  Geschwindig- 
keit und  Richtung  erfahren,  da  der  Pressungsunterschied  auch  innerhalb 
des  Straliles  selbst  sich  in  einer  Richtung  ausgleicht,  welche  der  Bewegung 
der  Seiten  schichten  entg^rcug^seut  ist. 

Lindner  folgert  nun  aus  dieser  Untersuchung,  dass  es  nothweDd/g 
sei,  die  dem  Rade  entströmenden  Schichten  ohne  Mischung  und  Wirbeliug 
unter  Vemiditung  der  Radialhew^:ang  abzulenken :  diese  durch  die  Form 
des  Dnickkanals  eataldicude  AUenkang  müstste  demnach  schlank  erfoigeD, 
der  Druckkaiiili  ^  t  ^m^^»^  in  radialer  Richtung,  nicht  aber 

iu  der  Breilr 


Berechnung  der  Kreiselpumpen.  563 

e)  Bewegung  im  Druckrohr. 

Das  Arbeitsvermögen  Q  y  (  H»  +  — ^  I  muss  im  StÄnde  sein,  das  Flüs- 

sigkeitegewicht  Q^  auf  die  Höhe  Hd  zu  heben,  demselben  die  Geschwin- 
digkeit Vd  zu  ertheilen,  mit  welcher  es  das  Druckrohr  verlässt  und  die 
Widerstände  beim  Durchfluss  des  letzteren  zu  überwinden.  Es  muss 
daher 


sein ;  hierbei  ist 


H.  +  ||  =  Hd+A  +  Jha  +  ^-  314) 

^d=Cdj|  =  (^7  +  C8  +  ?,  +  U^.  315) 


wenn  f^,  ^g,  ^g,  fj^  die  S.  76  angegebenen  Widerstandsvorzahlen  bedeuten; 
^3  gilt  für  den  Widerstand  des  Druckventiles ;  ein  solches  ist  bei  Kreisel- 
pumpen wohl  nicht  vorhanden,  jedoch  empfiehlt  es  sich  in  manchen 
Fällen  ein  Rückschlagventil  anzuordnen,  für  welches  dann  ^g  gilt. 

Aus  Gleich.  299,  305,  309  und  314  wird 
H«  +  Ha  +  SK  +  -Shd  +  br  +^  =  ^(vj- vi  +  w|-wi  +  ci  - ci). 

Mit  Hülfe  der  Gleichungen  303   und  310  ergibt  sich  dann 
H  +  -Shw  +  Ys  =  i  ""^  ^^^  ~  ""-  ''''^  (1800  -  aj )  =  "^"-^   316) 

OD  O 

wenn 

H»-|-Hd  =  H, 

^hd  +  -Sh3  +  hr  =  -^h^, 
und  aus  310  und  311 

Ca  COS  /?  =  Va  —  W»  COS  ( 1 80  —  a») 

gesetzt  wird. 

Aus  Gleichung  316  wird  nach  einigen  Umformungen: 


H + ^h, + ^ä = ;^  (i  +  ^.^^+4!) .      317) 

'  '   2g      2g\      '  sm  (a^  —  ß)/  ' 


also 


2g(H  +  -^hw)  +  vä 


=  C  |/2g(H  +  :Sh^  +  ^i),  318) 


^       sin(aa  +  /?)  y        ^\       '         "   '   2g. 

'  sin  (aa  —  ß) 

wobei  C  eine  von  der  Schaufelform  abhängige  Zahl  bedeutet. 

Lindner  hat  in    seiner  erwähnten  Abhandlung   (vgl.   S.   554)  eine 

36* 
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Formel  für  die  Berechnung  der  Schleuderpumpen  ermittelt,   welche  unter 
Benutzuug  der  hier  gewählten  Bezeichnungen  lautet: 

hierbei  bedeuten  w  und  ^  die  gleichbleibenden  absoluten  WinkelgeschTA-indig- 
keiten  des  Rades  und  der  Flüssigkeit.     Da  somit  auch 

V«         j     «       Ca  cos  /? 
0)  =  --     und    ^  =  J^ ^ 

ra  Fa 

ist,  so  ergibt  sich  die  Gleichung 

x^    .     ^^1         I    Vj         VaCaCOS/JrJ  —  rj         1, 

ße  ist  dabei  der  Winkel,  den  die  Eintrittsgeschwindigkeit  c«  mit  der  Rad- 
geschwindigkeit Ye  bildet  und  die  nach  der  Voraussetzung,  die  Lindner 
seiner  Berechnung  zu  Grunde  legt,  nicht  gleich  90^  sein  kann  (vergl. 
S.  561),  wie  dies  in  Fig.  520  angenommen  worden  ist  Zu  derselben 
Formel  kommt  man  auch,  wenn  die  aus  den  Gleichungen  299,  309  und 
314  erhaltene  Formel  (vgl.  S.  563)  mit  der  Gleichung  310  und  der  all- 
gemein für  einen  beliebigen  Winkel  ß^  geltenden  Gleichung 

Cl  ==  Ve  +  Wi  —  2  Ve  We  COS  (180  —  a«)  =  wj  —  v|  -|-  2  V©  C©  COS  /Je 

vereinigt  wird. 

vä 
Für  Ueberschlagsrechnungen  kann  ^h^  -|~  «"    gleich  0,4  bis  0,6  H 

gesetzt  werden. 

Es  ist  nun  für  die  ganze  Anordnung  und  den  Betrieb  der  Kreisel- 
pum}>e  vortheilhaft,  für  eine  gegebene  Förderhöhe  die  Radgeschwindigkeit 
Va  möglichst  klein  zu  erhalten.  Es  lässi  sich  dies  erreichen ,  wenn  der 
Aujsdruck 

sin  (a.  +  f^) 

sin  (a*  —  ß) 

den  grösst möglichen  Werth  erhält. 

l^i  der  vielfach  angewendeten  zurückgekrümmten  Schaufel  ist 
Oa  >►  90^\  dann  ist,  da  ß  jedenfalls  ein  spitzer  Winkel  werden  muss, 

^in  la.  -rß}^. 

sm  (Ca  —  ß) 

also 

^  >  0J07. 

Für  die  von  Rit tinger  ang^ebene  Schaufelfonn  ist  o«  =  90®,  dann 
ist  der  Ausdruck  gleich  1,  somil  C  =  0,707. 

Wirvi  dagegen  die  Schaofid  Tomiiti  cdcremmty  so  wird  der  Aus- 
druck grösser  als  1,  C  also  <C^  ^ßmkmmdifjkA  wird  so- 
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mit  bei  solchen  Schaufeln  erheblich  kleiner ;  es  können  also  mit  langsam 
laufenden  Rädern  verhältnissmässig  grosse  Förderhöhen  überwunden 
werden. 

Herrmann  erörtert  in  seiner  angegebenen  Abhandlung  S.  207  auch 
diesen  Vortheil  der  vorwärts  gekrümmten  Schaufel. 

Diesem  Vortheil  steht  jedoch  der  Nachtheil  der  Vermehrung  der  ab- 
soluten Austrittsgeschwindigkeit  entgegen  (vgl.  auch  S.  568). 

Der  kleinstmögliche  Werth  von  Va  ergibt  sich,  wenn  die  Pressung 
nicht  geändert  wird,  die  Flüssigkeit  also  ohne  Ueberdruck  aus  dem  Rade 
tritt,  die  Fliehkraft  somit  nur  zur  Erhöhung  der  Geschwindigkeit  längs 
der  Schaufel  von  w«  auf  w»  dient. 

Auf  graphischem  Wege  ermittelt  dann  Herrmann,  dass  in  diesem 
Falle  die  ideelle  Radgeschwindigkeit,  d.  h.  die  ohne  Rücksicht  auf  Neben- 
hindemisse  geltende 

v,  =  ^V'2gli  319) 

wird.  Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  die  Radialkomponente  der  Flüssig- 
keitsgeschwindigkeit gleich  gross  bleibt,  also 

Ca  sin  /?  =  Ce  320) 

ist 

Mit  Berücksichtigung  der  Nebenhindernisse  lässt  sich  für  den  vor- 
stehend besprochenen  Fall  die  Geschwindigkeit  Va  in  folgender  Weise 
ermitteln: 

Für  He  =  Ha  wird  aus  309) 

also  auch 

wl  =  vl  +  ej  —  2ghr; 
da  nun 

W  J  =  Ci  -f  vi  —  2  Ca  Va  COS  ß 

ist,  so  ergibt  sich  mit  320) 

Ci  —  C^  =  2  Va  Ca  cos  /?  —  2  g  hf  =  ci  COS  */? ; 

hieraus  wird 


somit  auch 


abo 


aCaCOS/]^         cicOS^/?    ,     , 
g  2g 

2  vi  _  Va  Ca  COS  i:?  2  V»      , 

g  g  '     CaCOS/J 

VaCaCOS/5^_2  vi  2  Va      ,     ^ 

g  g  <*a  COS  ß 
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die  Gleichung  316  erhält  damit  die  Form: 


H  +  -Shw  +  ?=^-     ^--^hr.  322) 

^  ^2g  g  CaCOS/J 


Hieraus  ist 


würde    in    der  Gleichung    321    die    Widerstandshöhe    hj.    vernachlässigt 
werden,  so  würde  sich 

v;  =  0,5  |/27(h  +  hw  +  ^)  324) 

ergeben. 

Wie  Mo  Hier  a.  a.  O.  (vgl.  8.  554)  zeigt,  wird  der  Winkel  a»  ^ 
den  Fall  H«  =  He  für  die  praktische  Ausfuhrung  zu  klein. 

Die  von  Herrmann  gegebene  Entwicklung  gilt  nur,  wenn  die  Pres- 
sung Ha  =  He  gleich  dem  Luftdruck  gesetzt  und  die  Rdbung  in  den 
Badzellen  vernachlässigt  wird. 

Die  Anzahl  n  der  in  der  Minute  erfolgenden  Umdrehungen  des 
Schaufelrades  ergibt  sich  aus 

^_30Va_  Va. 

^Ta  ra 

Va  ist  in  der  erläuterten  Weise  zu  berechnen;  n  oder  ra  ist  anzundmeo. 
Gewöhnlich  wird  r^  =  2  r^.  gewählt,  um  nicht  zu  grosse  Schaufelräder 

zu  erhalten ;   bei    grossen    Förderhöhen   wird  -*  grösser   und   zwar  bis  zii 

3,5  genommen ;  dann  ist  die  Umdrehungszahl  n  bestimmt  W^en  der  nicht 
völlig  genau  feststellbaren  Widerstände  ist  es  noth wendig,  für  den  An- 
trieb der  Pumpe  vorzusehen,  dass  man  dieselbe  auch  etwas  schneller 
laufen  lassen  kann,  damit  die  geforderte  Nutzarbeit  auch  für  den  Fall, 
dass  die  Widerstände  etwas  grösser  als  berechnet  sich  ergeben,  geleistet 
wird. 

Für  die  Schaufelform  sind  zunächst  die  Winkel  tte  und  a^  be- 
stimmend ;  Ge  ergibt  sich  aus 

tg(180  — ae)=  ^^  ;  326) 


Ca  ist  durch  die  gegebene  Erwägung  bestimmt 

Die  Art  der  Kurve,  nach  welcher  die  Schaufel  zu  krümmen  ist,  kann 
jedoch  nur  durch  Annahme  eines  Gesetzes  für  die  Veränderung  der  Ge- 
schwindigkeiten Ce  in  Ca  festgestellt  werden.  Fink  empfiehlt,  die  tangen- 
tiale Komponente  dieser  Gesdiwindigkeit  nach  aussen  proportional  dem 
Halbmesser  wachsend  anaunduiien ;  dann  wiid  der  wirkliche  Flüssigkeits- 
weg und  auch  die  SchanftMb-  »  odiimediadie  Bpinüe.  Es  setzt  diese 


Ber 
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edoch  eine  Zurückkriiiniiiuiig  der  Schaufel  voraus,  wie  Fig.  Ö2Ü 
«rrleutlicht.  Der  Centriwinkel  tf,  innerhalb  dessen  die  Schaufel 
ird  von  Fink  für  r^  =  2  r„  zu  160**  angegeben;  hierfür  sind  dann 
ikel  Uc  und  a.   bestimmt. 

iU  man  jedoch  a„  oder  a„  annehmen  und  dann  die  Spirale  in  der 
enen   Weise  zeichnen,  so  iet  tp  aus  der  Gleichung 


tp=- 


180 


180 

3itg(180"— aO 
nur  Uf  oder  dg 


327) 


n  tg(180  —  Od) 
itelii.    Ee  ist  hierbei  zu  beachten, 
m  Werth  von  —  angenommen  werden    kann ;    »ollen    die  Winkel 

Ol  beetimnUe  Wertbe  erbalten,  so  kann  die  archimeilieche  Spirale 
nutzt  werden;  es  wäre  dann  ein  Kreisbogen  oder  eine  beliebige, 
ale  ähnliche  Kurve  anzuwenden. 

von  Rittinger  angegebene  und  wie  gezeigt   auch  vortheil hafte 
form  ist  in  Fig.  620  bei  III  dargestellt  und  ist  für  die  Verzeich- 
r  Kreisbogen  gewählt,  wie  Herrmann  empfiehlt. 
■  die  vorwärts  gekrümmte  Schaufel  wird  sich  der  Kreisbogen  auch 
tn;  derselbe  ist  in  Fig.  620  bei  II  in  folgender  Weise  gezeichnet: 

an    einem   beliebigen  Punkt  x  des  Umfangs   der  Winkel  a«    an- 

und  die  Senkrechte  auf  die  damit  bestimmte  Tangente  au  da» 
haufelelement  gezogen ;  wird  hierauf  x.  mit  dem  Radmittelpunkt 
in,  an  diese  Linie  der  Winkel  xoy  =  180  —  (ae  —  C«)  angetragen 

Linie  sy  gezogen,  so  schneidet  dieselbe  den  inneren  Kreis  in 
ikte  z,  in  welchem  die  Schaufel  beginnt;  wird  nun  x£  senkrecht 
Bo  trifft  diese  Gerade  die  zuerst  gezogene  Senkrechte  im  Punkt« 
welchem  der  gesuchte  Kreisbogen  durch  x  und  z  zu  beschreiben 
ilbe  schneidet  dann  deii  ianern  und  den  äussern  Rndumfang  nach 
dcel  Oc.  bezieh,  a^- 

die  Breite  des  Radkranzes  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Ge- 
;keit,  mit  welcher  die  Flüssigkeit  in  radialer  Richtung  durch  das 
mt,  massgebend. 

d  die  Radbreite  als  gleich bleiticiid  angenommen,  so  ist  klar,  dass 
ohwindigkeit  c^  mit  dem  wachsenden  Halbmesser  proportional  ab- 
nuss,  BO  dass  für  den  Radius  r, 

c»  =  ■"*  c,  388) 


ä  gemacht,  dass 
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ist,  die  radiale  Oedchwindigkeit  also  gleich  bleibt,  so  ergibt  sich 

bx  =  be^,  331) 

also  für  den  äusseren  Umfang 

ba  =  be  J-.  332) 

Die  Radbreite  verjüngt  sich  dann  nach  aussen  und  zwar  wird  die 
äussere  Begrenzung  durch  eine  bezieh,  zwei  Hyperbelstücke  gebildet,  je 
nachdem  der  Einlauf  ein-  oder  zweiseitig  ist 

Genau  richtig  ist  die  vorstehende  Entwickelung  allerdings  nicht, 
denn  es  sind  hierbei  die  Schaufeldicken  vernachlässigt  Werden  dieselbai 
berücksichtigt,  so  ergibt  sich  aus  304  und  312 

(2  7t  re  —  Ze  — I  be  Ce  =  (  2  TT  r»  —  Za I  K  C«  sin  ß, 
sin  a©/    **   •       \                    sm  aa/ 

also  wird  für  e©  =  c^  sin  /? 

e 

2  TT  re  —  Ze 

b.  =  b. ^^"?  ,  333) 

2  TT  ra  —  Za  — 

sm  aa 

und  für  b©  =  b» 

e 
2  Tire  —  Zo    . 

CaSin/C?  =  Co .  OO^j 

^  e 

2  TT  fa  Za     . 

sm  aa 
Für  eine  genaue  Berechnung  wären  also  diese  Formeln  zu  benuUen. 
Gelegentlich  wird  ba  noch  kleiner  genommen  als  sich  aus  der  Formel 
332  ergibt 
Wird 

Ca  sin  (i  =  c^ 
genommen,  dann  ist  aber 

V,  =  Ce  =  Vo  tg  (180  —  tte)  =   ^^  Va  tg  (180  —  tt«) , 

und  somit 

Tu  Ca    .     ^        ra  sin  a*  sin  Ä  ..,> 

tg  (180  —  ae)  ==       -    sm  ß  =  --  -^7-^ ^, ;  33o) 

^  ^  re  Va        ^         re  sm  (aa  —  ß) 

es  lässt  sich  also  ae  aus  aa  und  ß  bestimmen. 

Für  die    Umdrehungszahl   n   ist   die  Radbreite  b»   von   Wichtigkeit, 

nur  bei  radial    endigenden   Schaufeln   {a^=^90^  ist   n   unabhängig  von 

ba.      Bei    vorwärts    gekrümmten    Schaofelii  widiat  v*    mit  zunehmender 

Radbreite,   bei   rückwärts   gekrümmle»  »  ÜBigekehrte   ein.    Die 

absolute    Austritt^gesch windigkeit  <  ^   gekrfiminteD, 
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iaJen  und  ^chwacb  rückwärts  gekrümmten  Schaufeln  mit  abnehmender 
dbreite  zu,  während  bei  stark  rückwärts  gekrümmten  Schaufeln  c^  mit 
wächst.  Mollier  hat  a.  a,  0.  (vgl.  S.  5ö4)  diese  Verhältnisse  eiii- 
lend  untersucht. 

Die  erforderliche  Betriebsarbeit  muss  durch  ein  Drehmoment  PI 
die  Welle  eingeleitet  werden.  Wenn  dieselbe  n  Umdrehungen  in  der 
lute  mncht,  so  ist  die  in  der  Sekunde  nothwendige  Betriebsarbeit 

I  Widerstands  arbeit  L„  rührt  von  der  Zapfenreibung  und  dem  Wider- 
iid  des  kreisenden  Rades  in  der  Flüssigkeit  her. 

Nach  Hartig    (Civiliogenieur    I87&    S,   49)    kann 
14  n*  rl=^  1,2  vi  gesetzt  werden. 

Mit  Rücksicht  auf  Gleich.  317)  wird  auch 

;  erforderliche  Betriebsarbeit  L,,  hängt  nun  wesentlich 


L„ 


336) 


3371 

r  Wider- 


adshöhe  ^h„  und  voi 


2g 


ab. 


Zh„  ergibt  eich  nach  früherem  aus  dem  Widerstand  beim  Durch- 
nen  der  Radzellen  und  der  Leitungen.  Ist  die  Anordnung  der  letzteren 
:ben,  sind  v,  und  va  angenommen,  d,  und  dd  demnach  bestimmt,  so 
ibeu  sich  für  ifb,  und  2hi  Werthe,  welche  sich  nicht  weiter  ändern 


''orzahl   Ct   hängt   von  der    Formung    und   Länge    der  Schaufel   ab; 

littel  iet  ^t^ü,06,  bei  langen  Schaufeln,  wie  sie  die  Fink'sche  Pum 
Fig.  599)  enthält,  ist  ^r  gtöaaer,  bei  kürzeren,  wie  solche  von  Ritting 
Fig.  62u  unter  III)  angegeben  wurden,  ist  ^r  etwas  kleiner. 

Der  Werth  von       ""    ist  aus  311   und  317  bestimmt,  indem  riich 


H- 


■.2h.  +  .2hd  + 


I,  Slü  (o. 


2g 


:]- 

(1 +'i 


Die  Geschwindigkeit  \ 


irird  also  n'^i^Hchst  kleiu 


in  grösstmöglichen    Werth  er 
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Dies  ist  für 

Ca  =  90  +  §  339) 

der  Fall,  dann  wird 

H  +  -^h«+-h,  +  J^  =  ^U— i—  -(1-^^%)];      340) 

"'^       '^^48in«|  J 

es  müsste  also  ß  möglichst  klein  sein,   wobei  dann  aa  etwas  grösser 
90°  wird. 

Dann  ergibt  sich  der  Widerstand  in  den  Radzellen  als  Mindestwerth, 
da  diese  kurz  werden  und  damit  ^^  auch  einen  kleineu  Werth  erhalt 

Diese  von  Ebel  (a.  a.  O.  S.  457)  gegebene  Entwickelung  fahrt 
somit  zu  einer  schwach  rückwärts  gekrümmten  Schaufel.  Ebel 
empfiehlt,  /?  =  10^  und  damit  aa  =  9ö^  zu  nehmen. 

Die  ebene  Schaufel  ergibt  sich,  wenn 

ra  cos  a»  =  Te  cos  ae 

ist  Die  Einfuhrung  dieser  Gleichung  in  die  Berechnungeformeln  der 
Schleuderpumpe  zeigt,  wie  Mol  Her  a.  a.  O.  (vgl.  S.  554)  ausfuhrt,  dasä 
die  ebene  Schaufel  brauchbare  Winkel  a^  und  a»  ergibt.  Auch  sonst 
hat  sie  den  Vortheil,  dass  der  Krümmungswiderstand  wegfallt,  und  da 
diese  Schaufelform  auch  für  die  Herstellung  vortheilhaft  ist,  so  könnte 
sie  mit  der  gleichen  Berechtigung  ausgeführt  werden  wie  manche  ge- 
krümmte Form. 

Es  sei  hier  eingefügt,  dass  F.  J.  Müller  (a.  a.  O.  S.  787)  und 
Poillon  (a.  a.  O.  S.  23)  aus  der  Gleichung  316  schliessen,  es  müsse, 
um  die  Betriebsarbeit  möglichst  klein  zu  erhalten,  a«  möglichst  nahe  ao 
180®  genommen  werden,  da  [Va  —  w^  cos  (180  —  a»)]  für  aa=  180^  den 
kleinsten  Werth  annimmt  Diese  Folgerung  ist  falsch,  da  v»  und  w, 
selbst  von  a»  abhängen. 

Für  aa=^90*^-|-^     ^^^^^  durch  Umrechnung  aus  337 


L  =  Q ;'  ^[^'  (2  —  4  cos  ^a«)  +  U  ;  341) 


ferner  wird  aus  317 


v»  =  Ca 


2g(H-f  vh„  +  ;^^j     2g(H  +  :?h,  +  :Sba+g) 

2  —  4  oos*a\       ~  f         2  —  4(1  +  f,)  «» *a, 

342) 

w.  =  «  '  848) 
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id  der   Schleuderpumpe  ergibt  aich  aus  333  und 


i,  =  90  -|-  ^  erhält  «/  eiDen 


QHy 


^2gl'  +  «i,r(oV-,Si^  +  '^ 


QHy 


I 


-  4  cos  *Os) ;'  -|-  Lw 


345) 


Bei  laogeii  Leitungen  wird  ee,  wie  bei  Berechnung  des  Wirkungs- 
pB  der  Kolbenpuulpea  (vergl.  S.  85),  zweckmässig  sein,  den  Wirkunge- 
I  der  Pumpe  von  dem  der  Leitung  zu  trenuen,  um  über  die  Güte  der 
tpeuein  rieh  tun  g  ein  richtiges  Urtheil  zu  erbalten.  Zahlreiche  Versuche 
jjut  ausgeführten  Schleuderpumpen  haben  i/p  zu  0,ö  bis  U,7  eichen; 
ipen    bester   Art,    wie    sie   z.    B.    Brodnitz    &   Seydel    bauen    (vgl. 

60Ö),  sollen  sogar  einen   Wirkungsgrad   von  Q,6  haben. 

Die  Berechnung  einer  neu  zu  entwerfenden  Schleuder- 
ipe  für  die  Förderung  einer  bestimmten  Fl üsaigkeils menge  Q  auf  die 
B  H    hat   auf  Grund    der   in    vorstehendem    gegebenen    Entwickelung 

iu  folgender  Weise  zu  geschehen: 
'Zunächst  wird  Vg  und  vj  gewühlt,  hierdurch  ist  d,,  und  d^  bestimmt 

kann  aus  der  gegebenen  Anordnung  der  Leitungen  ^a  und  ^j  be- 
lael  werden.  Es  muse  dann  der  aus  299  sich  ergebende  Werth  von 
boeiliv  werden;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  ist  H,  kleiner  zu  nehmen. 
Ekaf  sind  die  Winkel  a„  und  ß  zu  wählen  und  ergibt  sich  dann  aus 

Ifa,    31«    htixifh.    fiir   den    hpBOndnrcn    B"«!!    (i_  =  Pll  -L     t-   . 

rder 


I  bezieh,  für  den  besonderen  Fall  a,^  90  -(- 
rder  Werth  von  v^. 


aus  Gleich. 


|£s  wird  dann  Wj,  und  c,  ermittelt,     "   gewählt,  r,.  aus  d^,  bezieh,  d^ 

hnmt  und  ergibt  sich  damit  r„,  v,,,  a^.,  w„  und  n.  Die  Scfaaufelzahlen 
Bid  Zs  werden  gewählt,  die  Schaufelform  aufgezeiuhuet,  die  Dicke  e 
■echend  dem  Material  genommen;  dann  kHnu  b„  und  b^  berechnet 
und  schliesslich  lässt  sich  aus  den  gefundenen  Werthen  L^  und  rj 
»ein. 

Wird  für  grosse  Förderhöhen  die  Umdrehungszahl  n  unzulässig  gross, 
inn  sie  durch  Vergrösserung  des  Schaufelrades  kleiner  erhalten  werden. 
Wenn  die  Pumpe  veränderliche  I^eistung  erzeugen  soll,  wie  es  z.  B, 
iD£santagen  gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  empHehlt  es  sich, 
auch  zu  ermitteln,  ob  die  fiir  die  normale  Leistung 
berechneten  Werthe    (Ür  die    anderen,    gegebenenfalls 
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vorkommenden  LeisLuiigen  Dicht  zu  sehr  uDgiinnigen  Verbältiilsseo  (ÜIiro,  I 
Sollten  leUtere  aich  ergeben,  so  wird  es  geiatben  äeiri,  zu  versuchen,  dkl 
iiiolit  durch  Wahl  anderer  Werthe,  welche  auch  für  die  normale  Lttiinifl 
uicht  besonders  ungütiatig  sind,  die  besonderen  Leistungen  gleicbfiUil 
günstig,  also  mit  möglichst  gutem  Wirkungsgrad  erballen  werden  iiöanefi.  ■ 

Es  sei  noch  uniersucbt,  mit  welcher  Geschwindigkeit  die  Fuinpe  b  1 
Betrieb  gesetzt  werden  muse,  wenn  die  Flüssigkeit  im  Druckrohre  H'b| 
über  dem  Spiegel  im  Saugbehälter  stebt. 

&o  lange  keine  Förderung  statt  hat,  also  die  von  der  Schaufel  anifil| 
Flüssigkeit    abgegebene    lebendige    Kraft    nur    dem    Gegendruck    < 
Druekrohr  befindlichen  FlÜBsigkeit  das  Gleichgewicht  hält,  ist 
H,  =  A  — H,, 


■^  '2g 

-' 

=  H.. 

=  H'  — 

H 

+  A. 

H', 

V 
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Wird  also  das  Rad  mit  etwa»  grösserer  Geschwindigkeit  alä  vi  in  B( 
gesetzt,  ao  beginnt  tangsam  die  Forderung. 

Wie  Bartl  nun  a.  a.  0,  (vergl.  S.  ö54)  mit  Hülfe  graphischer  asä  1 
rechnerischer  Ermittelung  zeigt,  führt  die  Gleichung  35D  bei  H'  =;  H  w  1 
einer  stark  rückwärts  gekrümmten  Schaufel;  werden  die  Scbaufela  mit  1 
schwächerer  Krümmung  oder  nach  vorwärts  gerichtet  ausgeführt,  so 
die  Pumpe,  wenn  das  Druckrohr  vollständig  gefüllt  ist,  zur  lagangsetEunf 
schneller  bewegt  werden  als  es  nachher  im  normalen  Betrieb  nothwend'f 
ist.  In  vielen  Fällen,  insbesondere  wenn  die  Pumpe  von  einer  vorhandenen 
Transmission  aus  angetrieben  werden  soll,  deren  Geschwindigkeit  eint 
gleichbleibende  ist,  kann  eine  grössere  Umdrehungszahl  der  Pumpe,  aL' 
für  den  normalen  Betrieb  berechnet  und  durch  die  AntriebsTorrichtuDg 
hergestellt  ist,  nicht  erzielt  werden.  Uro  dann  die  Pumpe  in  Betrieb  Ottta 
zu  können,  muss  die  Höhe  der  Wassersäule  im  Steigrohr  auf  eine  Höh« 
H",  über  dem  Spiegel  im  Saugbehälter  gemessen,  vermindert  werden,  för 
welche  sich  eine  R ad gesch windigkeit  vi,'   ergibt,   die    höchsteDs  gleich  äti- 


jenigen   1 


den  normalen  Betrieb  ist.     Es  1 


^  aUti 


:1/ 


2g  H"^. 

Die  Berechnung  der  Schrauben! 
(UM  darstellen,  hätte  in  ähnlicher  W<-ise 
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r^olgen,  da  im  Allgemeinen  dieselben  Erwägungen  wie  für  diese  gelten. 
e  StosaverluBle  werden  hier  in  erhöhtem  Msasse  auftreten,  so  daBB  der 
ITirkungsgrad  geringer  sein  wini  als  er  durch  Formel  344  sich  ergibt. 
■  Poitlon's  Werk  S.  110  fin<let  sich  eine  von  Maginot  angegebene 
beorie  seiner  Pumpe;  Poillon  bemerkt  jedoch  selbst  dazu,  daas  die 
nittelten  Formeln  unrichtig  sind.  Die  Maginol-Pnmpe  in  ihrer  durch 
Vig.  61ä  bis  617  verdeutlichten  Gestalt  lässt  sich  wie  eine  8chleuderpum[)e 
bertchnen,  wobei  es  iiweckmässig  i»t,  die  Greschwindigkeit  der  Flüsi^ig- 
JKetsbewegung  in  der  Richtung  der  Kegellinien  aU  gleichbleibend  anzu- 
Amen.  Die  von  Coignard  angegebene  Pumpe  (Fig.  tilS  u.  619)  würde 
ne  umständliche  neue  Formelentwicklung  wegen  der  eigen thü milchen 
cbaufelform  erfordern;  da  die  Pumpe  jedoch  keine  besondere  praktische 
Meotung  besitzt,  so  sei  hier  dies«'  Berechnung  unterlassen. 

Die  Einzeltheilp. 

Das  Gehäuse  wird  selten  mit  besonderen  Leitschaufeln  ausgerüstet; 

ewöhnlich  ist  der  Druckkanal,  also  derjenige  Theil,  welcher  die  aus  dem 

lade  strömende  Flünsigkeil  aufnimmt  und  nach  dem  Druckrohr  leitet,  so 

geformt,  dass  die  Flüssigkeit  durch  jeden  Querschnitt   mit  gleichförmiger 

«chwindigkeit  strömt.     Letztere  wird  man    am  besten    gleich  derjenigen 

Bachen,    mit  welcher    die  Flüssigkeit   das  Rad    verläest,  um    die    bei  Ge- 

lAnindigkeits Veränderungen    auftretenden    Beschleunigungs widerstände    zu 

enneideu.     Wird    die  Breite    de*^   Leilkanals    gleich   h,    und   der   Quer- 

Klinitt    rechteckig    gemacht,    so    erhält   man    die    passende    Form    in    der 

^Evolvente  desjenigen  Kreises,  welcher  um  den  Radmiltelpunkt  mit  r^  sin  ß 

^vgl.  die  Bezeichnungen  S.  öö6)  beschrieben   wird.     Wird  jedoch  die  Breite 

i^es  Kanals  grösser  als  b,  genommen,  wie  es   vielfach  geschieht,  so  ist  der 

iDitt  an   der  weitesten  Stelle  als  -    zu  berechnen,  damit  die  Kanal- 

Itöbe    zu    finden    und    die  Form    dann    so    £U    gestalten,    daas    diese  Höbe 
gleichmässig  bis  auf  Null  auf  dem  Radumfang  abnimmt. 

Eine  besondere  Bildung  des  Gehäuses    isl  bei    den  Neukirch'schen 
Pumpen  (vgl.  Taf.  VJ)   angeordnet,    indem    dort  der  das  Rad    umgebende 
th«!  in  Mauerwerk  hergeslelll  ist.     Bei  wagrecbter  Aufstellung  wird  das 
le    vielfach    aus    zwei    Stücken    zusammengesetzt,    die    in    der    loth- 
1  Mittelebene  de«  Rades  zusammenstossen;    für  das  genaue  Zusam- 
lenpassen    ist    die    Theilung    durch    eine    wagrechte    Miltelebene    zweck- 
ssiger;    am    besl«n   erscheint    die   Ausführung    des   Gehäuses    als   ein 
SoBBBtück  mit  aufgeschraubtem  Deckel,  der  gross  genug  ist,  um  das  Rad 
wtlich  liernu^uehmen  zu  köonen,  ohne  das  Gehäuse  vom  Fundament  losen 
Flächen  des  Gehäuses,  gegen   welche  das  Rad  sich  dicht 
bearbeitet    werden.      Durch    stark    sandhaltlges    Wasser 
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tritt  am  Gehäuse  und  Rad  ein  rascher  Verschki?s  etn,  inabcÄmd« 
an  den  AbschlusHleialen ;  es  ist  daher  zweckmaasig .  lewiere  in- 
wecheelbär  zu  machen  (vgl.  Fig.  (j05|,  Bei  den  zu  Baggerzvecken  ra- 
wendeten  Pumpen  empfiehlt  ea  steh,  entweder  aus  einer  besonder 
Wasserleitung  oder  mittels  einer  beMuderen  kleineu  Pumpe  reioes  ffasw 
in  die  beiden  ringförmigen  Seilenk  am  mern  zu  spritzen,  wodurch  die  ik- 
echlussringe  erfahrungagemüsa  sehr  geschont  werden. 

H.  Veringin  Hamburg  hat  vorgeschlagen  (D.R.P.  Kl.  59.  No.  532981, 
die  Seitenwände  des  Rades  mit  voralehendeu  Ringen  zu  versehen,  geg» 
weiche  an  beiden  Innenseiten  des  Gehäuses  Ringe  verstellbar  angeoniiMi 
sind.  Hierdurch  soll  eine  Labyrinthdichtung  erzeugt  werden,  weiche  dn 
Rückfluss  vom  Druck-  zum  Saugrauni  verhütet. 

Bei  Hochdruckputtipen  für  verbal  tu issmässig  grosse  Druckhöhen  n» 
2U  bis  50  m  müssen  die  Gehäuse  besonders  atark  gebaut  werden  und 
exhalten  hierzu  auch  hohe  Aussen rippen.  Die  Gehäuse  müssen  mit  eiw 
Wasserdruck  geprüft  werden,  der  die  zu  bewältigende  Druckhöhe  i 
etwa  ä  bis  b  at  übertrifi^  um  den  bei  pltitzlicbem  Anhalten  auftretendes 
Stüesen  Rechnung  zu  tragen. 

Der  Einlauf  wird  an  einer  oder  an  beiden  Heilen  angebracbL  bcx^ 
derart,  daas  er  veratellt  werden  kann.  C.  Kley  in  Bonn  (erloschen« 
D.R.P.  KI.  5»,  No.  20314)  empfiehlt,  die  Einlaufe  spiralförmig  zu  bilden, 
um  die  Flüssigkeit  behufs  Vermeidung  des  Stosses  beim  Eintritt  i 
Radzellen  richtiger  zu  führen,  als  dies  bei  der  gewöhnliclieu  Anonlnunj 
geachiehL  Diese  Fornmng  des  Einlaufes  hat  übrigens  Fink  schon  an- 
gegeben (vgl.  Fig.  599). 

Das  Flügelrad  wird  gewöhnlich  aus  Gusseiaen,  Stafalguss 
Bronze  hergestellt,  selten  aus  Schmiedeeisen  oder  Kupferblech  (vgl.  Fig.  60 H 
für  die  Forderung  von  Säuren  auch  aus  Hartgummi  (vgl.  Fig.  593),  Hifl- 
blei  etc.  Dünne,  aus  Blech  gefertigte  Räder  müssen  zur  nölhigen  Feseif 
keit  seitliche  Wände  und  eine  Mittelwand  erhalten;  letztere  ist  an  d« 
Kabe  befesUgt.  Bei  gegossenen  Rädern  ist  darauf  zu  achten, 
Schaufeln  eine  kräftige  Verbindung  mit  der  Nabe  haben,  meist  »inl  » 
nothwendig  sein,  sie  auch  gegenseitig  zu  versteifen,  was  durch  die  fUd- 
ecbeibe  oder  wie  es  neuerdings  meist  geschieht,  durch  Settenwände  bexirii 
wird,  die  entweder  mit  dem  Rad  au»  einem  Stück  gegossen  oder  »uf 
geschraubt  werden. 

Das  Rad  niusa  gut  gleiehge wichtig  ausgeführt  werden,  damit  kein 
einseitiger  Verschleisa  in  den  Lagern  eintritt. 

Da  die  Radbreite  von  besonderem  Einfluss  auf  die  Förderung  lui'l 
auf  die  Förderhöhe  ist  (vergl.  S.  ötii),  so  ist  vollschlagen  worden,  di» 
Radbreite  regelbar  zu  machen,  um  sie  geändenen  FördarungBVQrhäliaiM» 
anpassen  zu  können.  Brodnitz  A  Stydaf  "  ~ 
Anordnung  patentii-en  lassen  (D.R.P.  KL 
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imufeIrBd  aus  zwei  Theikn  besteht,  die  gingen  eiuauder  verstetll  wer<1eii 
inen;  entsprechend  sind  dann  auch  die  zum  Abschluss  gegen  das  Ge- 
aae  in  dieses  eingesetzten  Ringe  (vergl.  Fig.  605)  verstellbar.  A.  Hück- 
knn  in  Mannheim  hat  eine  Anordnung  palentirt  erhallen  (erloschene« 
B.P.  Kl.  53  No.  85418),  bei  welcher  das  Rad  mit  Ringachiebern  um- 
ben  tat,  die  entweder  ilurch  Drehung  oder  durch  achsiale  Verschiebung 
»  eingestellt  werden  können,  dass  sie  einen  Theil  des  Radumfanges  ab- 
rreu  oder  die  Ausflussbreite  des  Rades  vermindern. 

Die  Scbaufelform  ist  aus  der  Theorie  gegeben  (vergl.  S.  666).  Die 
ifüfarungen  zeigen  verschiedene  Formungen.  Für  die  Förderung  von 
iesigkeit,  welche  mit  groben  Unreinigkeiten  durchsetzt  ist,  hat  man 
ine,  radial  verlaufende  Behäufeln  angewendet.  Andere  Formen  sind  ge- 
rümmt;  am  häuiigsten  findet  sich  die  Rückwärtekrüinmung  auegeführt: 
!  ebene,  schräg  nach  rückwärts  laufende  Scbuufel  scheint  einer  häufi- 
ren  Anwendung  werth  zu  sein  {vergl.  S.  57U), 

Die  Schaufeln  bilden  bei  den  gegossenen  Rädern  gewöhnlich  mit  dem 
idkürper  ein  Gussstück ;  bei  Rädern,  die  starkem  Verscbleiss  ausgesetzt 
nd,  wie  z.  B.  bei  der  Förderung  von  Baggerni aasen,  werden  die  Schaufeln 
besonders    aus  Stahlblech    hergestellt    und    rait    der  Radnabe  durch 
''oBcfaraubung  verbunden. 

Die  Wellen  werden  gewöhnlich  aus  Schmiedeeisen  oder  Guesstahl 
Dgefertigt;  Pumpen,  welche  auf  SchifTen  Aufstellung  finden,  erhalten 
ich  Wellen  aua  Bronze  oder  aus  Stahl  mit  bronzenem  Ueberzug. 

Bin  Haupterfordern j SS  des  guten  Ganges  bildet  die  sichere  und 
möglichst  geringer  Abnutzung  unterworfene  Lagerung  der  Pumpeu- 
'«lle.  Letztere  wird  gewöhnlich  an  einer,  selten  an  beiden  Seiten  durch 
I  Gehäuse  geführt,  dort  gegen  dasselbe  durch  Stopfbüchsen  abgedichtet 
od  dann  ausserhalb  des  Gehäuses  gelagert.  Wegen  der  schwierigeu 
lalellung  ist  die  Zahl  der  Lagerstellen  möglichst  zu  beschränken. 
Die  Stopfbüchsen  müsseu  luftdicht  sein,  da  jeder  Eintritt  von 
I  das  Gehäuse  vermie<leu  werden  muss,  um  die  Saugwirkung  nicht 
I  stören.  Es  werden  daher  die  Stopfbüchsen  auch  unter  Wasserdruck 
»etzt,  indem  eine  im  Topf  durch  eingesteckte  Ringe  gebildete  Kammer 
lit  dem  Druckrohr  durch  ein  Röhrchen  verbunden  wird,  so  dass  die 
ITelle  von  unter  Druck  stehender  Flüssigkeit  umgeben  ist,  welche  ein 
)iirohd ringen   von  Luft  verhindert. 

O.  Braun    in    Berlin    hat  vorgeschlagen  (erloschenes  D.R.P.  KI.  59 
io.  2393),  die  S  lopfbüch  send  ich  tun  g  durch  einen  sich  drehenden  Wasser- 
ichlues zu  bilden,  indem  mit  der  Welle  durch  die  Betriebsriemenscheibe 
r  eine  besonders  aufgesetzte  Scheibe  ein  ringförmiges  Gefäss  verbunden 
i,  welches  um  eine  am  Gehäuse    befestigt«  Scheibe   sich    rasch    dreht, 
das  Gefäss  etwas   Wasser  gebracht,  so  legt  sich  dieses,  so- 
iu  Betrieb  gesetzt  wird,  in  Folge  der  Fliehkraft  als  Ring 
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gegen  i3ie  liinenwaiidung  de«  Gehäuses;    die  erwälitiU-  Scheibe  Uucbi 
diesen  Riog    und  derselbe  verbiitet  ein   Eindringen  von   Luft   in  du  0» 
Muse,     Diews    ist  dann    aber   im  Kubezuetande    nicht    at>geächliMH«c. 
deeit    bei    die^m  Pliii^sigkeit    durch    das  KinggefaBb    nu@lreten    kana: 
wird  Bicb  also  nur  iu  vereinzelten  Fällen  von  dieii^r  Einrichtung  Oebnud 
mnuhen  lassen. 

Die  Lager  selbst  müssen  kräftig  gebaut  sein,  und  ist  daher  Holil- 
gUBB  dem  RippengusB  vorzit zielten.  Um  die  Reibungsarbeit  bei  der  groi^eL 
Wellengeachnindigkeit  möglichst  gering  zu  erbalten,  i^t  der  auf 
der  Lagerscbeibe  treffende  Auflagedruck  möglichst  gering  zu  nebmeo 
nur  3  bis  7  kg;  gute  Ausführungen  zeigen  daber  ein  Verbillni 
Zapfenlänge  «um  Zapfendurchmesser  wie  4;1  bis  ß;l.  Die  Lagerwlala 
müssen  zum  Nachslellen  eingerichtet  und  mit  einer  stetigen  und  rekii- 
lichen  Schmierung  verseben  werden.  Unter  Wasser  befindliche  Liga 
werdeu  mit  Pock holzschalen  ausgerüstet  und  bedürfen  dann  kein 
sonderen  Schmierung. 

Der    bei    einseitigem  Eiulauf   g^en    die    Radscbeibe    sieb    äusäerni 
FlÜEsigkeit«druck  muss  von  einem  der  Lnger  aufgenommen  werden.    . 
wagerecbter  Aufstellung  der  Fumpenwelle    geschieht    dies  durch  pJuen 
der  Welle  angebrachten,    gegen    die  Schalen    eines  Lagers    sieb   leg«iiii« 
Anlauf  oder  Slellriiig,    wenn  der    zu  übertragende  Druck  gering  ii 
grossen  Drucken  muss  ein  besonderes  Kainnilager  angebracht  werden.  Ba 
lothrecht  gelagerten  Pumpen  ist  auck  noch   das  Eigeogenicbl  der  WiUt 
und  des  Rades  abzustützen;  liei 'kleinen  Ausführungen  genügt  hienn 
verurteil bflri's   iSpurlagi-r;    bei   grüsseren    ist    wieder    ein  KamniKapfi'ii    iW'-  1 
bringen.    Der  Klüssigkeil^druck  wirkt  hierbei  gewühnlicb   imtwärts,  ciÄtt 
«1.10  einen  Theil  de.«  Gewichtes  aus;  für  den  Hestd ruck   ist  dann  die  Nun 
fläche  unter  Einführung  eines  der  grossen  Geschwindigkeit  entsprechemk 
geringen  Fläcliendruekes    für    1  (jcra    zu    berechnen,    der    zu    etwa  5  l* 
15     itei    Rpurplalten    aus    Metall    und    zu    etwa    lUU  kg    bei    solcben  »m 
Fockholz  genommen  werden  kann.    Neukirch  hat  den  Stutzdruck  wähivM 
des  Itetriebes  durch  Anordnung    des    mit  dem  Rad    verbundenen    ^rohc 
lufgeboben  (vergl.  Taf.  VI). 
I   Einslellens  des  Schaufelrades    im   Gehäuse    wird  flii 
3  Schrauben  in  ihrer  Längsrichtung  verslellbs: 

Inf  d  ht  sein;    die  Dichtigkeit    der  Rühn:- 

lal  gliiltig  zu  prüfen.     Damit   die  bei  'ii: 

1      d  Flüssigkeit  sich  absondernden  I.uf.- 

k  en,    darf  die  Saugleituug    nach  'V 

ib         \\  un  jedoch  die  Leitung  über  eine  K" 

al  n  Theil  der  ersloren   nach  der  Piin.;" 

1      1  Stelle  eine  Vorrichtung    nugtbra'^ 
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den,  welche  die  dort  sich  ansammelnde  Luft  oder  Gase  zeitweise  ent- 
it  Hierzu  können  die  beim  Saugheber  angegebenen  Einrichtuagen 
igL  S.  452  u.  f.)  Verwentiung  finden. 

Beim  Abteufen  von  Schächten  und  Baugrubeu  ist  es  nöthjg.  daa 
Igrohr  bei  forlach  reitend  er  Senkung  des  WasaerspiegelB  entsprechend 
langem  zu  können;  hierzu  nerden  Teleakoprohre  angewendet,  welebe 
I  zwei  in  einancler  gesteckten  Röhren  bestehen,  von  denen  das  äussere 
I  einer  Stopfbüchse  versehen  ist  und  etwa  1'/^  »>  g^g^u  das  andere 
!Mbot»en  werden  kann. 

Für  die  Förderung  unreiner  Flüasigkeiten  ist  die  Anbringung  eine« 
ngkorbes  am  Ende  der  Saugleitung  nothwendig;  die  Oefinungen  UeH 
rbes  haben  der  Grösse  der  Stücke  zu  entsprechen ,  welche  noch 
pd)  die  Purape  gehen  dürfen.  Es  empfiehlt  sich,  um  den  Saugkorb 
Hifa  Reinigung  aus  der  Flüssigkeit  heben  zu  können,  als  Saugrohr  einen 
I  Draht  umwickelten  Schlauch  anzuwenden. 

In  vielen  Fällen  kann  es  bequemer  sein ,  statt  des  Saugkorbes  eine 
^t  zugängliche  Sieb  Vorrichtung  im  Zufuhrungskaual  oder  am  Ende  des 
Slbrungsrohres  anzubringen. 

Für  die  Hebung  grosser  Flussigkeitsmengeu  auf  eine  Höhe  von 
BJgen  Metern,  wie  solche  bei  Entwässerungen  von  Niederungen  vorkommt, 
in  die  lothrecbte  oder  die  wagrechte  Aufstellung  der  Kreiselpumpe  ge- 
lllt  werden.  Im  ersten  Fall  läuft  das  Rad  im  Unterwasser;  soll  dies 
uieden  werden,  so  läast  sich  eine  wagrecht  gelagerte  Pumpe  über  dem 
nen Wasserspiegel  anordnen,  so  dass  Saug-  und  Druckrohr  eine  Heber- 
Jung  bilden,  in  deren  Scheitel  die  Pumpe  steht.  Diese  Leitung  erhält 
in  weder  ein  Fussventil  noch  eine  Abschluaavorrichtung;  nur  wenn  die 
pape  unter  dem  Hoch  Wasserspiegel  liegt,  ist  ein  Absperrschieber  in  die 
uckleitung  einzuschalten,  damit  bei  Hochwasser  und  bei  Stillstand  der 
npe  ein  Zurücklaufen  des  Wassers  durch  letztere  nach  der  Niederung 
hindert  werden  kann. 

Die  heberförmige  Anordnung  des  Druckrohres  ist  auch  bei  kleineren 
npenanlagen  zu  empfehlen,  wenn  man  z.  B.  Wasser  über  einen  Damm 
fng  in  einen  jenseits  desselben  befindlichen,  mit  Wasser  erfüllten 
)  heben  will,  wie  es  bei  Kaualbauten  vorkommt.  Es  ist  durch  die 
!  dann  nur  der  Höhen  unterachi eil  vom  Unterwasser-  bis  zum  Ober- 
Bpiegel  zu  bewältigen.  Das  Ansaugen  der  Flüssigkeit  bei  der  In- 
itzung  erfolgt  durch  eine  Strahlpumpe;  auch  entfernt  diese  von  Zeit 
l  die  eich  im  Heberscbeitel,  also  am  höchsten  Punkte  des  Gehäuses, 

iaunelnde  Luft. 

Wenn   in  die  Pumpen  lei  tun  gen  Abschluss  Vorrichtungen    einzu- 

«mdi  so  wnd    hierfür  Wasserschieber    oder  Niederachra üb ve utile 

-Dordnung  von  Hähnen  entsteht  bei  plötzlichem  Ab- 

äftiger  Rückslos^;  werden  daher  Hähne  doch  an- 
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gebracht,  so  musa  auf  ilein  Puinpengeliauae  c-in  Sicherheit sveutil  aiigehrachi 
werden,  um  den  Stoss  abzuächwächeu. 

Wenn  die  Pumpe  über  der  Oberfläche  der  zu  hebenden  Flüsaigbeil 
aufgestellt  wird,  so  ist  ein  Fuesventii  annubriiigen,  um  die  Pumpe  und 
das  Saugrohr  bebufa  logangsewung  anfüllen  zu  können.  Dieses  Fiisavpiitil 
wiM  entweder  mit  selbstthätiger  Wirkung  als  Rück üch lag ventil  oder  mil 
gezwungener  Beilegung  ausgei'ührt ;  eine  Anordnung  der  letzteren  An 
zeigt  Tafel  V.  Es  ist  hierbei  am  Ende  des  Saugrohres  ein  Kreisschiebet 
angebracht,  welcher  vou  oben  mittels  Kurbel  und  Stange  verstellt  werden 
kann.  Solche  mittels  Handbetrieb  zu  bewegende  Schieber  empfehlen  sieb 
für  unreine  Flüssigkeiten,  da  bei  solchen  feste  Körper,  wie  Sand  u.  dei^l., 
eich  leicht  unter  die  Abschlusatbeile  eines  eelbsttbätigeD  Ventiles  setzen 
und  dessen  Schliessung  hindern,  während  der  Schieber  solche  Theile  leicht 
beseitigt.  Wird  aber  doch  ein  aelbstthätiges  Ventil  angewendet,  so  isft  es 
gut,  dasselbe  als  Doppelventil  auszuführen  und  über  der  anzusaugenden 
Flüssigkeit  anzuordnen,  um  es  beim  Verklemmen  bequem  durch  eine  am 
Ventilgehäuse  angebrachte  Thür  reiuigen  zu  können. 

Für  grossere  Druckhühen  als  lü  m  empfiehlt  es  sieh,  unmittelbar 
über  der  Pumpe  in  das  Druckrohr  ein  Uückschlagven tu  einzuschalten, 
welches  den  bei  plötzlichem  Anhalten  der  Pumpe  durch  die  zurückfallende 
Flüssigkeitssäule  entstehenden  Stoss  aufnimmt,  also  denselben  vom  Pumpen- 
gehäuse  fernhält  und  damit  dieses  vor  Beschädigungen  bewahrt.  Die 
Rohrtheile  über  und  unter  dem  Rückschlagsventil  werden  zweckmässig 
durch  ein  Röhrchen  mit  eingeschaltetem  Hahn  verbunden,  um  durch 
OefiTnen  desselben  vor  dem  Ingangsetzen  der  Pumpe  den  auf  dem  Venu! 
laatenden  Ueberdruck  zu  beseitigen.  ^^^ 


l>er  Betrieb.  ^^H 

Behufs  Inbetriebeeizung  musa  entweder  die  Pumpe  völlig  mit 
Flüssigkeit  gefüllt  oder  letztere  mit  Hülfe  einer  besonderen  Vorrichtung 
angesaugt  werden.  Im  ersten  Fall  ist  für  ein  vollständiges  Entweichen 
der  Luft  Sorge  zu  tragen.  Wenn  das  Druckrohr  lotbrecht  aufsteigt,  so 
kann  sich  Luft  im  oberen  Theil  des  Gehäuses  festsetzen ;  um  dies  zu  ver- 
melden ,  kann  man  ein  dünnes  Rohr  vom  höchsten  Punkt  des  Gehäusen 
nach  dem  Druckrohr  führen,  oder  einen  Entlüftungshahn  dort  anbrüigea. 
Geht  das  Druckrohr  wagrecht  vom  Gehäuse  ab,  so  entweicht  die  Luft  von 
selbst  imch  dem  ersteren. 

Das  Anfüllen  kann  mit  Hülfe  einer  FüUscbraube  (vgl. Fig.  61ä)oder 
i  besonderen  mit  Absperrhahn  versehenen  Fülltrichters  (vgl.  Fig.  593) 
oder  eines  mit  Vergeh lussschraube  ausgerüsteten  AuQüllrohres ,  oder  ein« 
vom  Druckrohr  oberhalb  des  Rück  schlag  ventiles  abgezweigten  absohlie»- 
baren    Füllrohres    geschehen;    in    letzterem    Fall    bringt   man    gewöhnlich 
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Itieii  kastenförmigen  Wasaerstandazeiger  auf  der  Pumpe  an.  um  deren 
Teilung  zu  erkenuen.  Bei  Anweudung  eines  Füllrohree  ist  es  jedoch 
nzweckmäsfiig,  dieses  auch  zur  Entlüftung  zu  benutzen,  da  die  Luft  durch 
li«  gewöhnlich  enge  Leitung  schlecht  entweicht. 

Das  Ansaugen  wird  vielfach  niii  Hülfe  eine»  auf  das  Gehäuse  ge- 
letzten Dampf-  oder  Wasaersliahlaaugers  bewirkt,  wie  solche  von 
Gebr.  Körting,  Brodnitz  &  Seydel  u.  A.  ausgeführt  werden.  Die 
Erstgenannten  geben  den  Dampfstrahlpumpen  die  in  Fig.  625  oder  Fig.  626 
dargestellte  Form;  die  letztere  Einrichtung  mit  Regel ungsspindel  wird  dann 
ttDgeweudet,  wenn  die  Betriebsdampfspannung  stark  wechselt,  so  dass  ent- 
sprechend derselben  die  Spindel  bei  völlig  geöffnetem  Dampfventil  für  die 
L  überwindeüde  Saughöhe  eingestellt  wird.  Zwischen  Strahlpumpe  und 
Gehäuse  wird  noch  ein  Hahn  eingeschaltet,  der  geschlossen  wird,  sobald 
'beim  Ansaugen  aus  dem  Druckrohr  der  ersteren  Flüssigkeit  strömt,  also 
idie  Schleuderpumpe  vollgesaugt  ist.  Brodnitz  &  Seydel  bringen  im 
Gehäuse  ihrer  Dampfstralilpuinpe  je  ein  Absperrventil  für  Dampf  und 
'Xuft  an,  welche  durch  einen  gemeinsamen  Hebel  bewegt  werden.  Durch 
^uselben  werden,  nachdem  die  Druckleitung  durch  ein  in  derselben  anzu- 
bringendes Abschlußsventil  abgesperrt  isl,  beide  erwähnte  Ventile  geöffnet ; 
!der  Dampf  bewirkt  dann  ein  Absaugen  der  Luft  aus  dem  Gehäuse,  so 
^ss  die  Flüssigkeit  durch  das  Saugrohr  nachdringt;  ein  Fussventil  ist 
iiier  nicht  nöthig.  An  einem  unterhalb  der  Strahlpumpe  augebrachteu 
(kastenförmigen  Wasserstandszeiger  kann  die  völlige  Füllung  beobachtet 
Irerden ;  ist  diese  eingetreten ,  so  werden  durch  den  Hebel  Dampf-  und 
Xuftventil  gleichzeitig  geschlossen;  der  Hebel  wird  dann  durch  eine  Feder- 
Iclinke  tesigehsllen. 

Bei  beberfürmiger  Anordnung  des  Ausguss  roh  res  ist  an 
dem  Was^rstnndszeiger  noch  ein  Lufihahn  anzubringen,  welcher  geöffnet 
wird,  wenn  die  Pumpe  angebalten  werden  soll ;  dann  tritt  Luft  in  letztere 
und  das  Wasser  fliesst  durch  die  Saugleitung  nach  beiiien  Seiteu  ab. 

Bei  Hochdruckpumpen  ist  es  nothwendig,  zur  Vermeidung  von  Be- 
flcbädigungeu  des  Wasserstand szeigers  durch  daraui'  lastenden  Flüssigkeits- 
druck zwischen  Gehäuse  und  dem  geuannt«n  Apparat  einen  Ahaperrhahn 
einzuschalten. 

Als  Kraftmaschinen  für  den  Betrieb  von  Kreiselpumpen 
Icommeü  wegen  der  grossen  Umdrehungszahl,  die  bei  kleinen  Pumpen  bis 
I  2000  in  der  Minute  genommen  wird,  meist  nur  die  Dampfmaschine 
und  die  Turbine,  neuerdings  vielfach  auch  der  Elektromotor  in  Betracht, 
Die  Kraftübertragung  kann  dabei  unmittelbar  durch  Kuppelung  der 
treibenden  und  der  Pumpen-Welle  oder  durch  ein  eingeschaltetes  Trieb- 
werk erfolgen ;  als  letzteres  werden  Zahnräder-,  Riemen-,  Seil-  und  Keil- 
Tadgetriebe  verwendet.  Für  1  an dwirth schaftliche  Zwecke  kann  der  Betrieb 
auch  von  einem  Göpel  aus  durch  Riemen  Übertragung  angeordnet  werden. 
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Broilnitz  &  Seydel  bauen  Dam  pfpumpeu  derut,  das«  ean 
sUhende  Dampfmaschine  mit  obenliegendem  Cylinder  und  die  Pumpe  «uf 
einem  Gestell  vereinigt  sind  und  die  Kurbelwelle  der  eretereo  zuglneli 
die  Welle  der  Pumpe  isi.  Solche  Dampfpumpen  bedürfen  nur  eioe 
kleinen  Raumes  xur  Aufstellung,  haben  ein  verhältnissmässig  geringe 
Gewicht  und  sind  leicht  anzubringen ;  sie  werden  auch  fahrbar  aogeordnei. 
was  sich  insbesondere  für  die  Entwässerung  von  Baugruben  empfiehlt 
Die  genanute  Firma  baut  schnell  gehende  Dampfmaschinen  von  6  tui 
lOOe  Leistung  bei  720  bis  *2öO  Umdrehungen  in  der  Minute;  diese  M»- 
schinen  finden  insbesondere  lu  vorgenanntem  Zweck  Verwendung. 

Bei  grösseren  Förderhöheti  genügen  jedoch  die  genannten  Um- 
drehungsiablen  zum  Betrieb  der  Pumpen  nicht;  für  solche  Fälle  wendeo 
Brodnitz  &  Seydel  Dami>fpumpen  mit  Zuhnrad-  oiier  Riemenüber- 
tragung  von  der  Kurbelwelle  der  Dampfmaschine  auf  die  Pumpenvetle 
an;  die  bdden  Maschinen  sind  aber  auch  hier  auf  einem  Gestell  rer- 
einigt 

Bei  Zahnrad  über  Iragung  müssen  die  Zähne  sauber  gefräst  sein; 
für  grosse  Kräfte  sind  zwei  Räder  neben  einander  aniubringeo,  um  eine 
grosse  Zahnbreiie  und  dadurch  die  Zahotbeilung  verbal tnissmässig  kleb 
XU  erballen,  was  für  den  ruhigen  Gang  uolhwendjg  ist.  Zur  Ersielung 
des  leuiereu  empfehlen  sich  auch  Räder  mit  Pfeil-  oder  gtufenrähnen.    . 

Die  Geschwindigkeit  des  Rienientriebes  soll  nicht  grösser  als  IOb 
genommen  werden,  da  bei  lu  rasch  laufendem  Riemen  die  Befülutnig 
xwischen  diesem  und  der  Scheibe  in  Folge  der  entstehenden  bedeutenden 
Fliehkraft  vermindert  wird.  Um  femer  eine  übermässige  Beanspruchung 
de*  Riemens  und  damit  ein  häufiges  Nachspannen  desselben  erford»nde 
Rt%ken  tu  vemiddeu,  ist  es  nolhwendig,  die  Rienienbreite  genügend  gross 
■  u  machen, 

Brodaili  it  Sevdel  empfehlen  auf  Grund  ihrer  reichen  Erbfarung 
m  Baue  von  Schleuderpumpen,  die  Breite  b  des  einfachen  Riwngmi,  der 
we^en  der  \-vrbältnissmässig  kleinen  Scheiben  Uer  nur  in  Bettsdit  komme 
nach  der  Funuel 

3000  N 
^=     uD" 
m  berecbue]!,    weua  N  die  Anzahl  der  su    übertrageiMlen  PferdciUrkta, 
D  den  Durchmesser  der  Riemcjucheibe  in  Metern    and  n    die    Zahl  der 
UiDdrriiung«a  in  der  Minute  beuiduici;    vorausgeeeiil,   dass  die  Rieoea- 
geediwindigkät  10  an  atebi  überst«igL 

Hauf>  oder  Baumwollteil trieb  erscbeint  wegen  der  xuläe^n 
gn^aen  Gtechwiltdigkeit,    «eldie  2Ü — 30m  gtnoiimeii  woden  kann,  rv 
'  CC  grottC  Scbabea  oder   die   Anwoidug    ludiUfff 
>  Fällen  «ntatrhi  ein«  meist  OBenränsc 
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lilrädor  ergibt  einen  ruhigen, 
ungen  und  eine  einfache,  sicher 
und  Au»^erl>elriebBetiung;  derartige 
interhrochenem    Betriebe  etsrber   Äb- 


Die  Anwendung  mehrfacher 
«sfreien  Gang,  geslallet  grosse  Um 
rkeiide  Einrichtung  für  die  In-  i 
Ider   unterliegen    aber   bei   häutig  i 

Wenn  durch  eine  Schleuderpmnpe  ein  Behälter  geepeiat  werden  boII, 
ft  welchem  die  Plüsaigkeit  unregel massig  entnommen  wird,  so  bringen 
rodnitz  &  Seydel  am  Ausguss  der  Druckleitung  ein  Regelungs- 
iDttl  an,  welches  durch  einen  im  Druckbehälter  angeordneten  Schwimmer 
thätigl  wird.  Sobald  die  Flüssigkeit  in  diesem  Behälter  eine  bestimmte 
6he  in  Folge  verminderter  Entnahme  erreicht,  fängt  das  Ventil  an,  die 
Dsflussöfl'uuug  zu  versch Hessen;  damit  aber  wird  bei  g le ich bl eilender 
ndrehungszahl  der  Pumpe  die  Leistung  derselben  vermindert,  wobei 
ich  der  Kraftverbrauch  abnimmt.  Das  Ventil  schliesst  nicht  ganz  dicht, 
<  dass  bei  vollem  Abscbluss  noch  eine  geringe  Flussigkeilstordening 
Ittfindet,  welche  verhindert,  dass  bei  länger  dauerndem  Abschluss  eine 
rwärmung  des  Wassers  im  Pumpengehäuse  in  Folge  der  Drehung. des 
ibaufelrades  eintritt. 

Eine    Kreiselpumpe    lässt    sich    nur    für   bestimmte    Förderhöhe    und 

stimmte    Fördermenge     derart    berechnen     und     ausführen ,     dass     der 

"jVv irkungsgrad    den    erreichbaren    Meistwerlh     erhält.     Jedoch    kann   die- 

"be  Pumpe    grössere  oder    geringen'  Förderhöhen    bei    gleicher  Betriebs- 

lit  mit  nur  wenig  geringerem   Wirkungsgrad    bewältigen,    wobei  natür- 

die    geförderte    Flüssigkeitsmenge    entsprechend    ab-    oder    zunimmt. 

nun  letzleres  einstellen    zu  können,    muss    das  Druckrobr    mit  einem 

egelungsven  til    versehen    werden.      Für    die    Einrichtung  desselben 

ist    massgebend,    dass    dasselbe    möglichat    geringen  Widerstand    erzeugt. 

C'oiirtois  bat  dafür  eine  Klappe  angegeben  (vgl.  Revue  industrielle  tä64 

8.  313).   welche  von  aussen  durch  eine  von  der  Hand  bewegte  Schraube 

verstellt  werden  kann  und  zugleich  als  Abschluss  Vorrichtung  dient. 

Zur  Bewältigung  grösserer  Förderhöhen  können,  wie  bereits  erwähnt, 
iwei  oder  mehrere  Schleuderpumpen  hinter  einander  geschaltet  werden, 
Bo  daes  die  Pumpen  nach  einander  auf  das  von  ersterer  angesaugte  Wasser 
wirken.  Hierbei  lassen  sich  <lie  Radgehäuse  vereinigen,  wie  Fig.  b&b  für 
zwei  zusammenwirkende  Schaufelräder  zeigt  (vgl.  8.  538)  oder  die  Pumpen 
werden  getrennt  aufgestellt  oder  ihre  Gehäuse  dann  durch  Röhren  ver- 
bunden. Eine  Anlage  der  letzteren  Art  ist  nach  einer  Ausführung  von 
Dumonl  im  Engineer  1893  &I.  75  S.  270  beschrieben;  es  sind  vier 
Pumpen  hinter  einander  geschaltet,  um  eine  Förderhöhe  von  48  ui  zu 
erzielen. 

Es  kommt  nun  auch  der  Fall  vor,  z.  B.  beim  Entleeren  von  Schleusen, 
Docks  u.  dgl.,  dass  zunächst  die  Förderhöhe  nahezu  Null  ist  und  all- 
mählich mit  der  fortschreitenden  Entleerung  wächst.    Die  Betriebsmaschine 
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eber  äoleheii  Förderung  müsate  dann  für  die  größte  I^tstung  gebM 
und  würde  im  Attfaug  nur  ^ebr  gering  beniieprucht  werden,  vrobti  de 
Wirkuugsgrad  sehr  ei^Iileclit  ausfallen  würde.  Um  dieses  Miseveiiälod 
VI  beeeiljgeii,  kann  die  Pumpen  an  läge  derart  eingericht«!  nerdeu,  di 
für  die  kleinen  Förderhöhen  Hämnitliche  Piin»iien  neben  einander  Kiifas 
und  daher  eine  grosse  Fördermenge  bewältigen;  um  dann  die  gn 
FÖnlerhÖbeo  zu  leisten,  werden  die  Pumpen  hinter  einander  gesdiaJu^ 
wobei    dann    die  Fördermenge    nur  der    Lieferung  der  ersten   Pumpe  t» 


spricht.     Zur  geeigneten  Veriiindung  der  Pumpen  verwendet  da.''  Ei 
werk,    vormals    Nagel   &    Kaemp,    Aktien-Gesellschaft    in    Hamburg- 
Uhlmhursi,  ein  We<.-hsel  vent  i  I  lerlosehenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  Tilih 
Fg        1^6  d\e  au"  baui  cl  en  ieA     fuh  unj,  !e    elbeuture    eS  hleuir 
dun  [e  a  lag        eiche  a  s  v  er  P  mpei    1  e  tehl    d  e  paarte  se     on  ra- 
k  f     ie     I>  n  ]tn  ft  ch    en    1  ge  rebe        erien    u    1  zu  je  zwe  Pp 

e  ^e!   H  1  1      1^  z  er      i  e  e      t^letenll    li        R«.  du» 

A     be  „  d       -^lle    e      1      NorlO^eekn    al  B    n  hu 

u    i  Hol      a  erle     la       au    e  l  all  der  "Mron   höre    a     e    e    MäU' 
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t  werden  kann.  Die  WaBsermenge,  etwa  530Ö0cbni,  Wi  in 
12  Stunden  bewältigt  werden;  die  Förderhöhe  beträgt  bei  leerer  Schleuse 
for  Mittelwasser  10m,  bei  Sturmflut  in  der  Nordsee  bis  »u  15  m.  Die 
Schaufel rÄder  sind  von  einem  Diffuaor  (vgl.  Fig.  ööl)  umgeben,  dessen 
Schaufeln  zugleich  das  iiemlicb  grosse  Radgehäuse  lestigeu. 

Wenn  die  Ventilteller  des  Wechsel ventils  die  in  Fig.  622  angegebene 
Lage  einnehmen,  so  sind  die  beiden  Pumpeu  hinter  einander  geschaltet; 
<Uä  Wasser  Üiesst  aus  dem  Saugrohr  A  in  das  Rohr  C  und  Iriti  aus 
Jisseni  in  die  Pumpe  D,  welche  es  durch  das  Rohr  E  wieder  in  das  Ge- 
bnuee  des  Wechselventile  fördert;  aus  diesem  gelangt  das  Wasser  durch 
Jas  Robr  F  zur  zweiten  Pumpe  G,  die  es  in  das  Förderrobr  H  wirft, 
Snllea  die  Pumpen  neben  einander  Itei  Bewültigung  kleiner  Förderhöhen 
wirken,  so  werden  die  Ventilteller  a  unil  b  der  Umsteuerung  mittels  Hand- 
'«d  und  Schraube  gehoben,  bis  a  den  darüber  liegenden  Durchgang  c 
^bschliesst.  Dann  fliesst  das  Wasser  aus  dem  Saugrohr  Ä  beiden  Pumpen 
durch  die  Rohre  C  und  F  gleichmässig  zu;  das  aus  der  Pumpe  G  kom- 
**>ende  Wasser  tritt  unmittelbar  in  das  Förderrohr  H,  das  von  der  Pumpe 
D  gehobene  Wasser  gelangt  durch  das  Rohr  E,  dae  Venlilgehäuse  und 
'las  Rohr  J  gleichfalls  nach  H. 

Das  Rohr  K  dient  der  gelegentlichen  Verwendung  der  Pontons  als 
C«ichler;  die  beiden  seitlichen  Anschlüsse  L  kommen  aus  den  Wl^eer- 
ballast- Abtheilungen. 

Nacli  augestellten  Versuchen  ergab  sich,  dass  beide  Pumpen  neben 
einander  geschaltet  bei  3dB  Umdrehungen  in  der  Minute  zusammen  10601 
Walser  in  der  Sekunde  2,9  m  hoch  aauglen  und  6  m  hoch  drückten  ;  in  hinter- 
einander geschalteter  Wirkung  wurden  bei  406  Umdreliuugen  480  1  Wasser 
in  der  Sekunde  3,79  m  hoch  gesaugt  und   11  ni  hoch  gedrückt. 

Die  Schleuderpumpen  können  für  die  Förderung  sehr  grosser 
Flüssigkeilsmetigen  ausgeführt  werden;  so  ist  z.  B.  von  der  Maschinen- 
fabrik C'yklop,  Mehlis  &  Behrens,  in  Berlin  im  Jahre  1895  ein 
Schöpfwerk  tut  Entwässerung  des  Glietzener  Polders,  Mitteloderbrucfa, 
in  Neu-Tornow  bei  Freienwalde  a.  O.  ausgeführt  worden,  welches  drei 
Schleuderpumpen  enthält,  von  denen  jede  durch  eine  mit  ihr  unmittelbar 
gekuppelte  Verbund-Dampfmaschine  getrieben  wird  und  in  der  Sekunde 
5  cbm    Wasser  zu  heben   hat;  die  Förderhöhe  beträgt  0,5—  1,88  m. 

Gegenüber  allen  sonstigen  Formen  der  Schleuderpumpe  wird  bei  der 
vgn  N^zeraux  angegebenen  und  von  M.  J.  Casse  et  tils  in  Paris  aus- 
geführten Bauart  die  Flüssigkeit  nicht  unmittelbar  durch  die  Wirkung 
des  Schaufelradeö  angesaugt  und  gehoben,  sondern  es  geschieht  dies  unter 
Einschaltung  von  Wasserstrahlapparaten.  Es  sind  im  Gehäuse  mehrere 
Dösensysteme  angebracht,  durch  welche  das  Schaufelrad  die  von  ihm  aus- 
srte  Flüssigkeit  in  den  ersteren  gegenüberstehenden  Düsen  treibt, 
Druckrohr  führen,  so  dass  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  noch 
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zu  besprechenden  Wasserstrahlpumpen  Flüssigkeit,  die  durch  ein  hinter 
dem  ersten  Dusensystem  mündendes  Saugrohr  zutritt,  mitgenommen  wiri 
Dem  Schaufelrad  flieest  die  Flüssigkeit  wieder  aus  dem  Druckrohr  zu. 
Es  kann  dabei  auch  der  Wasserstrahlapparat  von  der  eigentlichen 
Schleuderpumpe  getrennt  werden,  wie  es  z.  B.  behufs  Förderung  aus 
tiefen  Brunnen  ausgeführt  wird;  die  über  diesem  aufgestellte  Radpumpe 
treibt  dann  Flüssigkeit  durch  die  im  Brunnen  selbst  angebrachten  und 
zwischen  Saug-  und  Druckrohr  eingeschalteten  Ddsen. 

Auch  die  bereits  erwähnte  Pumpe  von  Schabaver  zeigt  gegenüber 
den  sonstigen  Bauarten  der  Schleuderpumpen  eine  eigenartige  Formung. 
Das  mit  Seitenwänden  versehene  Schaufelrad  ist  am  Kranz  durch  einen 
Ring  geschlossen,  der  zahlreiche,  kegelförmig  nach  aussen  sich  zuspitzeode, 
kleine  Löcher  enthalt,  durch  die  die  Flüssigkeit  aus  dem  Rad  in  den 
Druckkanal  tritt,  der  am  Anschluss  an  das  Rad  stark  verengt  ist  Diese 
in  Frankreich  ausgeführte  Bauart,  welche  in  der  Revue  industrielle  1890 
Nr.  33  S.  317  näher  erläutert  ist,  wird  keinen  guten  Wirkungsgrad 
ergeben  können. 


Luft-  und  Gasstrahlpumpen. 


Zur  Förderung  einer  Flüssigkeit  durch  einen  Strahl  gepresster 
I^uft  könnten  Pumpeneinrichtungen  verwendet  werden,  welche  den  in 
Flg.  625  und  626  dargestellten  ähnlich  sind.  Jedoch  wird  nur  in  ver- 
canzelten  Fällen  hiervon  Gebrauch  gemacht,  da  Pressluft  selten  zur  Ver- 
lllgung  steht  und  der  Wirkungsgrad  solcher  Pumpen  sehr  gering  sein 
würde;  auch  würde  die  bei  der  Ausdehnung  der  Luft  erfolgende  starke 
Temperaturemiedrigung  in  den  meisten  Fällen  unerwünscht  sein.  Es 
findet  sich  daher  die  Förderung  durch  Luftstrahlen  fast  ausschliesslich 
bei  Sprühapparaten,  mittels  deren  eine  Flüssigkeit  angesaugt  und  zer- 
stäubt wird. 

Flüssigkeitshebung  durch  Gas,  welches  mit  gtiisser  Geschwindigkeit 
sich  bewegt,  ist  von  Ch.  Fr.  Kettner  in  Strassburg  (erloschenes  D.R.P. 
Ell.  59  No.  33260)  in  der  Weise  vorgeschlagen  worden,  dass  in  einem  Gefäss 
£xplosionen  eines  Gremisches  von  Leuchtgas  und  Luft  erzeugt  werden, 
welche  die  Flüssigkeit  in  einem  Steigrohr  in  die  Höhe  schleudern.  Eine 
praktische  Anwendung  hat  dieser  Vorschlag  nicht  gefunden;  es  würde 
dies  auch  überflüssig  und  unzweckmässig  sein,  da  durch  viele  andere 
Pumpeneinrichtungen  sich  der  gleiche  Zweck  in  besserer  und  einfacherer 
Weise  erreichen  lässt. 


Wasserstrahlpumpen. 


Das  ArbeitsvermögeD  eines  in  einer  Leitung  strömenden  Flüssigkeite- 
Strahles  kann  auch  zur  Hebung  einer  grösseren  Flüssigkeitsmenge  auf 
geringere  Höhe  oder  einer  kleineren  Menge  auf  grössere  Höhe  benutsi 
werden.  Im  ersteren  Fall  wirkt  der  treibende  Strahl  auf  eine  in  Folge 
eintretender  Saugwirkung  oder  durch  eigenes  Gewicht  zufliessende  Flüssig- 
keit, mischt  sich  mit  dieser  und  gibt  an  sie  die  zur  Ueberwindung  der 
Förderungswiderstande  lebendige  Kraft  ab.  Im  anderen  Fall  wird  ein 
möglichst  grosser  Theil  des  Arbeitsvermögens  des  ganzen  Strahles  auf 
einen  Theil  desselben  übertragen,  so  dass  dieser  im  Stande  ist,  eine 
grössere  Förderhöhe  zu  überwinden,  als  sie  der  Spannung  und  der  Ge- 
schwindigkeit der  Kraftflüsäigkeit  entspricht 

Die  Wasserstrahlpumpe  kann  saugend,  drückend  oder  doppelt  wirken. 
Die  Saugwirkung  erklärt  sich  dadurch,  dass  die  Pressung  von  in  einer 
Leitung  strömenden  Flüssigkeit  auch  kleiner  als  1  at  werden  kann,  jjo 
dass  der  Luftdruck  im  Stande  ist,  durch  eine  seitlich  an  das  Kraft- 
wasserrohr an  gezweigte  Leitung  Flüssigkeit  in  die  Pumpe  zu  heben.  Es 
wird  hierbei  von  dem  Gesetz  Gebrauch  gemacht,  dass  Geschwindigkeit 
und  Pressung  einer  durch  ein  Rohr  strömenden  Flüssigkeit  in  umge- 
kehrtem Verhältniss  stehen;  steigt  durch  eine  Verengung  des  Rohrquer- 
schnittes die  Geschwindigkeit,  so  nimmt  die  Pressung  ab  und  umgekehrt. 
Durch  genügende  Vergrösserung  der  Geschwindigkeit  kann  also  die 
Pressung  kleiner  als  die  der  Luft  erhalten  werden,  so  dass  das  Ansaugen 
eintritt. 

Die  Wasserstrahlpumpen  werden  in  verschiedener  Weise  ausgeführt; 
eine  besondere  Art  wird  Stossheber  oder  hydraulischer  Widder  ge- 
nannt. Vielfach  bezeichnet  man  damit  eine  Pumpe,  bei  welcher  ein  Theil 
des  Kraftwassers  auf  eine  Höhe  gefordert  wird,  welche  grösser  als  das 
Gefalle  des  ersteren  ist.  Dies  ist  nicht  ganz  richtig,  da  auch  saugende 
Stossheber  ausgeführt  wenlen,  bei  welchen  nicht  ein  Theil  des  Kraft- 
wasstTs,  sondern  andere  Flüssigkeit  gefördert  wird.  Es  muss  vielmehr  die 
Unterscheidung  des  Stosshebers  von  den  übrigen  Wasserstrahlpumpen  in 
der  Wirkungsweise  und  in  der  ^  *  Fördening  gefunden  werden;  die 
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ItoeehebcT  arbeilen  stoiseweise,  die  anderen  Wasserstrahlpumpen  stetig  mit 
Jeichforniiger  Geschwindiglteit  in  den  Leitungen. 

Es  seien  zunächst  die  Pumpen  letzterer  Art  betrachtet,  da  ihre  Wir- 
Umgsweise  einfacher  als  die  des  hydraulischen  Widders  ist. 


I.  Gleichförmig  wirkende  Wasserstrahlpumpen. 

Wenn  aucli  das  solchen  Strahl  pujupen  (Ejektoren,  Elevatoren)  zu 
Grunde  liegende  Prinzip  schon  lauge  bekannt  war,  äo  waren  die  prak- 
ti«chen  Ausfühi-ungen  doch  meist  recht  umständlich  eingerichtet.  Seit  dem 
«ahre  läTO  haben  eich  insbesondere  die  Gebr.  Körting  in  Hannover 
■Hit  dem  Bau  von  Strahlpumpen  befasst  und  daFiir  einfache  zweckmässige 
.Anordnungen  ersonnen,  welche  in  der  Industrie  eine  ausgebreitete  Ver- 
wendung tinJen  und  nunmehr  in  gleicher  oder  ähnlicher  Gestaltung  auch 
\on  Anderen  gebaut  werden. 

Je  nach  dem  besonderen  Zweck  wird  die  Einrichtung  mehr  oder 
weniger    einfach    gewählt.      Wasserstrahlpumpen,    welche    für    häusliche 


Zwecke,  z.  B,  nuni  Auspumpen  von  Kellern  bei  Ueberschweniniungec  oder 
jm  Grund  Wasserstau  de ,  benutzt  werden  und  bei  genügend  guter 
Wirkung  doch  möglichst  billig  sein  aollen,  erhalten  von  den  Gebr.  Körting 
die  in  Fig.  624  verdeutlichte  Gestalt.  Die  vorhandene  Kraftwaaserleitung 
wird  an  den  Gewindestutzen  A  geschlossen;  das  unter  Druck  stehende 
Wasser  strömt  dann  durch  die  Düse  a,  und  veranlasst  das  durch  die 
Xiöcber  b  Eufliessende  Wasser,  mit  in  die  bei  B  an  zu  ach  Hessen  de  Druck- 
leitung zu  steigen.  Es  wird  die  Pumpe  hierbei  entweder  unmittelbar  in 
das  zu  entfernende  Wasser  gelegt  und  tritt  dieses  dann  durch  ein  Bieb  c 
üb;  oder  es  ist,  wenn  eine  Saugwirkung  erhallen  werden  soll,  statt  des 
letzteren  eine  volle  Wandung  anzubringeü  und  an  das  Gehäuse  d  ein 
gaugrobr  zu  befestigen,  welches  nach  der  zu  entleerenden  Grube  geführt 
nnd  dort  mit  einem  engmaschigen  Saugkorb  versehen  wird.  Es  lässt  sich 
dann  Schmutzwasser  bei  dem  gewöhnlich  vorhandenen  Wasserleitungsdruck 
von  3'/s — i  Atmosphären  auf  eine  Förderhöhe  bis  6  ni  heben  und  hier- 
von bis  3  m  hoch  sicher  ansaugen.  Gebr.  Körting  bauen  solche  Pumpen 
4  Grössen  für  eine  geförderte  Wnssermenge  von   1    bis   lOcbm  in  der 


588  Woa.ierstrnhl  pumpen. 

Stunde,  Schäffer  &  Budeiiberg  iD  Buckau-Magdeliurg  in  3  GrösHO 
für  eine  Fördermenge  von  1,5  bia  5,1  cbm,  Dreyer,  RosenkranE  ucd 
Droop  in  Hannover  in  5  Grössen  für  eine  Leistung  von  ü,6  bis  10  cbm 
bei  4  at  Druck  des  Kraftwasserä.  Diese  kleinen  Pumpen  werden  ge- 
wöhnlich in  Rolhguas  hergeslelll.  Für  Verwi-ndung  der  WaBseretrahlpumpe 
in  der  Industrie  empfehlen  Gebr.  Körting  eine  Einrichtung  mit  besonden 
in  ein  Eiaengebäuse  eingesetzten  Düsen  aus  Roibguss,  nie  diea  Fig.  625 
zeigt.     Solche  Pumpen  können  für  sehr  grosse  Leistungen  gebaut  werden 


und  finden  im  Bergbau  zum  Sumpten  oder  Abteufen  bei  Tunnelliauteo 
Gründungsarbeiten  zur  Fntwiisserung  \on  Kanälen  u  dgl  vieltsth  An 
Wendung.  Die  genannte  Firma  hat  z  B  \\  assers  trab  Ipuuipeii  für  eine 
stündliche  Forderraenge  von  15U  chm  ferner  für  3  bi--  80*1  ni  Kraft 
wassergefalle  aufgeführt  Einige  \ngaben  iiber  die  \  erweudung  K«.  r 
ting'scher  ^^  assers trab i pumpen  im  Dienste  «tadtiecber  Waaservterke  fanden 
sich  in  der  Zeitschrift  des  \  erenis  deulachei   Ingenieure  18*)4  "n    oo3 

Die  Abmessungen  der  inntren  Theile  lichten  sich  nach  dem  Druck  d« 
zur  Verwendung  gelangenden  Krattwassens  und  nach  der  Fordermenge  der 
Saug-  und  der  Druckbohe  Lm  die  Krafrwasser menge  regeln  zu  kuiu 
wenn  verschiedene  Förderhöhen    zu  bewältigen    smtl     «le   iiea  z 


eichfürmig  wirkende  Wasserstralilpainpen. 
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[Abteufen  aufuitl,  kann  eine  stellbare  Regel ungsapindel  angeordnet  werdeu, 
■  dies  Fig.  626  zeigt. 

Mehrere    Düsen    enthält    dii-    von    der   Akt.-GeselUch.    Schäffer   & 

^y alcker  in  Berlin  auBgef'übrle  Wasi^erstrahl pumpe  für  Springbrunnen 

|Tgl,  Fig.  627  und  628),    welche    den    Zweck    hat,    mittels   der   zur    Ver- 

alehenden  Kraftwasserleitung  eine  grössere  WasBermenge  mit  empor 

i  schleudern,    also   die  StrahUlärke  zu    vergrössern.     Hierzu  wird    bei  a 

B  Krafiwasserleitung  angeschlossen;   das  rückfallende,  vom  Becken  auf- 

efangene  Wasser  tritt  durch  das  Sieb  b  und  die  Düsen  c  und  wird  vom 

Krat^wasser  durch  das  Rohr  d  hoch  getrieben. 


Durch  die  Aribriogung  mehrerer  Düsen   wird  die  Wirkung  dee  Kraft- 
'insserB  etwas  besser  ausgeimtzt. 

Aebuliche  Gestallung  zeigt  die  von  Greathead  und  Martindale 
angegebene,  in  Fig.  6"29  verdeutlichte  Pumpe,  welche  sich  in  einigen  eng. 
luchen  Städten  in  Benutzung  befiudet,  um  zur  Bekämpfung  eines  Schaden- 
ftuers  einen  genügend  starken  Strahl  mit  Hülfe  einer  besonderen  Kraft- 
Wasserleitung  von  hohem  Druck  zu  erzeugen.  Hierzu  werden  <]ie  Pumpen 
«n  geeigneten  Stellen  der  unter  gewöhnlich  niedrigem  Druck  stehenden 
Jjätung  der  städtischen  Wasserversorgung  angebracht;  eine  der  möglichen 
icbtungen  zeigt  Fig.  629.  Nach  Oednen  des  Ventiles  a  der  Haupt- 
itung  und  einer  an  der  unter  hohem  Druck  stehenden  Kraft  Wasserleitung  B 
ibrachteu  Abschlusa Vorrichtung  strömt  das  Kraftwasser  durch  die  bron- 
len  Düsen  b,   reiasl  das   aus   der  Leitung  A  Kuflieesende  Wasaer   mit. 


nnd  M  anCrteht  in  dem  bei  o  umisohrMilNnden  SpriteaohUuioh  eine  G*- 
whwindigkeit,  welche  jedenfalls  betrftcbtUch  höher  ia^  Ua  dem  Dnek  m 
A  ente|»teht.    Die  Anordnung  tut  den  ViHtbeil,  dam  vor  in  dv  enpn 


Wie.  eSO  und  S3I. 


Leitung  B  hoher  Druck  herrscht,  während  die  Hauptleitung  A  unter  dem 
gewöhnlichen,  iur  die  Waaeerversoi^ng  ausreichenden  Druck  steht. 

Die  WaBaeretrahlpumpe  von  Nagel  &  Kaemp  in  Hambui^  wirkt 
nur  saugend  und  heaitit  die  in  Fig.  630 — 631  verdeutlichte  Einrichtun^t 


Berechnung.  Ö91 

i  gam:  aus  Eisen  atigefertigl  uuil  wird  an  der  UnifaaBungswand  eines 
fPasserbeh alters  befestigt.  Das  gueseiserne  Mundstück  A  enthält  eine  von 
lusseii  mittels  Hebeb  stellbare  Klappe  b,  über  welcher  da.n  Saugrobr  B 
iiÜDdet.  Letzteres  wird  auf  die  Sohle  der  zu  entwäeeenideii  Baugrube  ge- 
iuhrt  und  endigt  dort  in  einem  Saugkorb  C.  Durch  die  Klappe  b  knun 
lie  angesaugte  Wassernieuge  geregell  werden ;  der  Hebel  wird  entsprechend 
an  einem  Bogen  c  feätgestellt.  Der  ZuflusH  des  Kraftwassere  wird  durch 
eineu  Schützen  D  geregelt.  Der  trichterförmige  Auaflusskanal  E  wird 
aus  Eiaenblfch  und  Winkeleisen  hergestellt  und  bei  grösseren  Abmessungen 
durch  lothrechte  Längswiinde  abgeateift. 

Die  wichtigste  Anwendung  ündet  diese  Pumpe  bei  Grundbauten,  für 
Wehrnnlagen  u.  dgt.,  neun  eine  vorhandene  und  sonst  nutzlos  abfliessende 
Wasaermenge  zum  Leerpumpen  der  Baugrube  unmittelbar  benutzt  werden 
kann.  Die  Pumpe  läsat  sich  in  beliebig  grossen  Abmessungen  in  Hols^ 
Eisen  oder  Mauerwerk  ausführen;  das  Mundstück  wird  in  jedem  Fall  je- 
doch nur  in  Eisen  oder  Metall  heigestelll. 


Berechuuitf;  der  g'leichrJirini^  nirkeuilen  Was.ser&trahl[tunii)e. 

Für   die    nachfolgende    Entwicklung    gellen    folgende   Bezeichnungen 
■I.  Fig.  632): 

Q  in  der  Sekunde  geliobene  Waasermenge, 

Qjt  in  der  Sekunde  verbrauchte  Kraftwasserraenge, 

Hji  Gefalle  des  Kraftwasaera,  bis  zur  Mitte  der  Pumpe  gemessen, 
Vg,  Vj  Geschwindigkeiten  im  Saug-  und  Druckrohr,  bezieh.  Ausflusarohr, 
v„  Eintrittsgeachwindigkeit    des    angesaugten  Wassers,    an    der  Düse 

gemeasen, 
Vf  und  Yfc  Geschwindigkeiten  des  Kraftwasaera  in  der  Zuleitung  und 

beim  Austritt  aus  der  Düse, 
Va  Austrittagesch windigkeit  am   Ende  des   Druck-   bezieh.  Ausduss- 

rohres, 
fm  fd.  f»,  ff,  ffci  *ii  Querschnitte    der    entsprechenden    Leitungen    und 

deren  Ausflussöffnungen, 
b„  hd,  h(    Wasaerhöhen,    welche    den    schädlichen    Widerständen    im 

Saug-,  Druck-  und  Fallrohr  entsprechen, 
Ho  Wasserpressung ,    in    m   Wasseraäule    an    der  Mündung  der  Eiu- 

trittsdüse  gemessen. 
Wenn  das    angesaugte  Wasser    mit   der  Geschwindigkeit    v„  in  das 
topgefäsB  tritt,  so  wird  die  Pressung  H«  in  diesem  sich  aus  der  mehr- 
ich  benutzten  Gleichung 
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WasBerstrahlpampen . 


A  =  H8  +  He+h.+ 


2g 


351) 


ergeben;  die  Widerslandshöhe  h8  =  ^s  ^—  ^t  nach  früherem  leicht  zu  be- 

stimmen,  die  Greschwindigkeiten  Ve  und  v^  werden  gewöhnlich  gleich  gross 
und  zu  etwa  1  bis  3  m  angenommen.    Jedenfalls  muss  H«  positiv  werden. 

Wird  die  Pumpe  derart  angeordnet,  dass  das  zu  fördernde  Wasser 
nicht  angesaugt  wird,  sondern  mit  Gefalle  zufliesst  (vgl.  Fig.  624  bis  629), 
so  ist  letzteres  in  Gleich.  351  durch  —  Hg  einzufuhren. 


Fig.  632. 

Die  Geschwindigkeit,   mit  der  das  Kraftwasser  aus  der  Düse  strömt, 
ergibt  sich  aus 


Hk  +  A  =  H,  +  ;J4  +^'- 


352) 


Vf 


Die  Widerstaudshöhe  hf  =  Cf-r—  ist  wieder  nach  früherem  zu  bestim- 

'   2g 

men,  wobei  die  Geschwindigkeit  Vf  nicht  zu  gross,  etwa  1  bis  2  m  genom- 
raen  wird.  Da  bei  zweckmässiger  Anordnung  aus  Gleich.  352  sich  vt  stets 
grösser  als  Vf  berechnet,  so  ergibt  sich  die  Verengung  der  Kraftwasserzu- 
leitung in  eine  Düse,  deren  Querschnitt  gegebenenfalls  wieder  geregelt 
wird,  wie  es  z.  B.  bei  der  in  Fig.  626  dargestellten,  auch  für  Kraftwasser- 
betrieb ausgeführten  Körting'schen  Pumpe  mittels  eines  stiftartigen 
Ventiles,  bei  der  durch  Fig.  630  u.  631  verdeutlichten  Pumpe  von  Xagel 
&  Kaenip  durch  die  stellbare  Klappe  geschieht. 

Da  wegen  der  stets  gut  abgerundeten  Ausströmungsöffnung  von  einer 
Zusammeuziehung  der  Strahlen  beim  Ausfluss  abgesehen  werden  kann, 
so  ist 


i 


Berechnung.  593 

Q  =  f8V.=  feVe,  .     353) 

Qk  =  ffVf=fcfkVk.  354) 

Die  beiden  Wasserströme,  deren  Geschwindigkeiten  v«  und  v^  betragen, 
inigen  sich  nun  und  fliessen  mit  gemeinsamer  Geschwindigkeit  Va  ent- 
er unmittelbar  durch  das  Ausflussrohr  ab,  wenn  die  Pumpe  nur 
rend  wirkt,  oder  erheben  sich  im  Steigrohr,  wenn  Druckwirkung  be- 
At  wird. 

Im  ersten  Falle  wird  die  Geschwindigkeit  Va,  mit  welcher  das  Wasser 
i  Ende  des  Ausflussrohres  entströmt,  vielfach  kleiner  als  Vd  genommen, 

durch  allmählichen  Uebergang  vom  Querschnitt  fa  auf  denjenigen  f» 
Geschwindigkeit  v^  allmählich  in  diejenige  v«  übergeführt  (vgL  z.  B. 
.  624),  so  dass  letztere  recht  klein  wird,  damit  der  Arbeitsverlust» 
eher  durch  die  lebendige  Kraft  des  ausströmenden  Wassers  entsteht, 
glichst  gering  ausfallt. 

Bei  Pumpen  mit  Druckwirkung  wird  dagegen  Va  =  Vd  gewöhnlich  gleich 
r  etwas  grösser  als  Vg  gewählt 
Die  entsprechenden  Querschnitte  fd  und  fa  ergeben  sich  aus 

Q+Qk  =  fdVd  =  faVa.  355) 

Bei  dem  Zusammentrefien  des  Kraftwassers  und  des  angesaugten 
ssers  ändern  jedoch  beide  plötzlich  ihre  Greschwindigkeiten  und  es  ent- 

/y.    __  Vh^  (V   ^— Vii^^ 

en  dadurch  die  Stossverluste  Qt  ^^ — —   und  Q  ^-^— — -. 

2g  ^        2g 

Die  Gleichsetzung  der  treibenden  und  widerstehenden  Arbeitsgrossen 
die  Bewegung  des  vereinten  Wasserstrahles  ergibt  daher: 

Qk^  +  Q^-  +  (Q  +  Qk)He 

Q+Qk)[Ha+A+ha  +  f^-]  +  Qk^-^^^'+Q^^^^.  356) 
Durch  Summirung  der  Gleich.  352  u.  356  wird  aber  auch 

Qk||+Q-^+(Q  +  Qk)He=Qk(Hk-hr)-f-(Q  +  Qk)A 


Aus  356  und  357  wird  demnach 


357) 


=  <l(H.  +  K+H.  +  h.  +  -|5^+'''~ül').  368) 

Hierbei  ist  H^  —  Hd  das  wirkliche  nutzbare  Ge&lle  des  Kraftwassers, 

Hartmann-Knoke,  Pumpen.    2.  Aufl.  38 
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Wasserstrahlpumpen. 


Hs-|-Hd  =  H  die  ganze  Förderhöhe;  bei  den  nur  baugenden  Pumpen  ist 
entweder  Ha   gleich  Null   oder  negativ  einzufuhren,   letzteres,  wenn  dv 
Abflussrohr  von  der  Pumpe  um  Ha  abwärts  geneigt  ist. 
Aus  358  ergibt  sieh 


Q 


H+h,  +  ha  +  |  +  ^^* 


Hk — hf —  Hd  —  hd — 


vi         (Vk— Vd)** 


359) 


2g  2g 

Hieraus  kann  bei  gegebener  Fördermenge,  Gefälle  und  Förderhöbe 
und  berechneten  Verlusthöhen  der  Kraftwasserverbrauch  bestimmt  werda 

Die  Betriebsarbeit  ist  durch  Qk  (Hk  —  Hd)/  gegeben,  die  geldstele 
Nutzarbeit  beträgt  QHy;  demnach  ist  der  Wirkungsgrad  der  Wasser- 
strahlpumpe 

1?= 


(h, 


hf — Hd — hd — -^  — 

2g 


Qk(Hk  —  Hd) 

(Vk— Vd)* 


(H  +  H3+hd+|^-  + 


H 

(Ve-Vd)« 


) 


) 


H 


(Hk-Hd)* 


3601 


2g    '         2g 

Dieser  Wirkungsgrad  t]  wechselt  je  nach  dem  Verhältniss  des  Kraft- 
wassergefalles Hk  zur  Förderhöhe  H ;  bei  grossem  Unterschiede  von  Hk  undH, 
also  bei  geringer  Förderhöhe  und  grosser  Fallhöhe,  wird  tj  kleiner  als  wenn 
letztere  geringer  ist. 

Nach  Angabe  von  Schäffer  &  Budenberg  wird  von  den  Pumpen 
der  Bauart  Fig.  624  bei  dem  gewöhnlich  vorkommenden  Wasserleitungs- 
druck  von  3V2 — 4  Atmosphären  eine  Wassermenge  gleich  der  Menge  de^ 
Kraftwassers  auf  eine  Höhe  bis  4  m  gefördert;  nach  Angaben  Körting^ 
kann  man  mit  den  in  Fig.  626  dargestellten  Pumpen  bei  1  1  Kraftwasser 


H 


k 


für  verschiedene  Verhältnisse  tt^^^  in  folgender  Tafel  angegebeneu  Mengen 
fördern : 


H 

'1 
2      i 

1 

8 

4 

6 

9 

12,5    20       30     1 

1 

50 

75    m 

Förderm^ige 
in  1 

1 

0,3 

0,7 

1 

1,4 

2 

2,51  3,3 

1 

6 

7^^  ^ 

Die  nach  Fig.  625  gebauten  Pumpen  geben  etwas  kleinere  Leistungen. 

Iben  hat  einige  Körting 'sehe  Wasserstrahlpumpen  untersucht  und 
die  Ergebnisse  im  Journal  für  Gasbeleuchtung  und  Wasserversorgung  ISSO, 
8.  682,  und  1885,  S.  252  u.  8.  866  mitgetheilt  Es  ergab  sich  für  eine 
kleine  Pumpe  (Fig.  625)  mit  10  cbm  stündlicher  Fördermenge  folgendes: 


Versuche  mit  Wasserstrahlpumpen. 
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bhöhe  in  m 
aftwassergefäile  in  m 
jiUrasserverhrauch  in  cbm  y    ^  g^^ 
nobene  Wassermenge  in  cbm  ( 
irknngsgrad  ij 


1,5 

2,8 

5.25    ' 

9,08 

25-26 

24—25 

26 

27 

8,50 

8,60 

8,42 

8,50 

11,48 

9,40 

6,66 

2,60 

0,08 

0,13 

0,16 

0,12 

Eine  grössere  Pumpe  mit  80  mm  weitem  Saugrohr  und  40  mm  weiter 
raftwasserzuleitung  ergab: 


ibhöhe  in  m 

'aftwasserdmekin  m,  an  der  Pampe 
'aftwasserverbrauch  in  x 
cbm  [ 

»hobene  Wassermenge  ( 
in  cbm  ' 

irknngsgrad  17 

aftwasserverbrauch,  um  1  cbm  auf 
I m  zu  heben 


m 
Stunde 


1,5     2.26 
20,4    19,5 


3,0     4,0 


4.5 


19,0   18,2   17,8 
15,2  114,6  '13,7214,21  13,41 


24,0 
0,12 
0,42 


5,0     5,57   6,62 
17,5    17,0    16,2 

13,98!l3,6 


20,5  1 17,05  13,62 j  11,29 
0,17;  0,20   0,21,  0,23 


13,87 
9,25 


7,37   3,32 


0,19|  0,17:  0,10 
0,30;  0,27   0,26   0,27'  0,30   0,34'  0,62 


Bei  7,6  m  Hubhöhe  arbeitete  die  Pumpe  nicht  mehr. 
Aus  diesen  Ergebnissen  folgert  Iben: 

1.  der  Ejraftwasserverbrauch  ist  nahezu  gleich  gross;  er  wurde  bei 
wachsender  Förderhöhe  geringer,  jedoch  lag  dies  daran,  dass  die 
Pumpe  zur  Erzielung  grösserer  Saugröhren  allmählich  in  höhere 
Lage  gebracht  werden  musste,  in  Folge  dessen  eine  Abnahme  des 
zur  Verfügung  stehenden  Gefälles  eintrat; 

2.  die  gehobene  Wassermenge  vermindert  sich  mit  wachsender 
Saughöhe ; 

3.  der  Kraftwasserverbrauch  war  bei  4  bis  4,5  m  Saughöhe  an« 
geringsten,  der  Wirkungsgrad  dann  am  grössten. 

Diese  Pumpe  brauchte,  als  sie  nur  drückend  verwendet  wurde, 
0,25  cbm  Kraftwasser  bei  3,7  m  Hubhöhe 
und  1,25    „  „  „    7,05  „         „        , 

1   1  cbm  auf  1  m  zu  heben. 

Iben  bemerkt  hierzu,  dass  der  Wirkungsgrad  bei  kleinerem  Kraft- 
issergefälle  gewise  grösser  geworden  wäre,  wenn  man  den  Wasserzufluss 
Ltte  regeln  können ,  wie  dies  bei  Anbringung  einer  Spindel  möglich  ist ; 
ann  hätte  mit  einer  kleinen  Kraftwassermenge  dieselbe  Fördermenge 
"zielt  werden  können.  Iben  hat  noch  eine  besonders  grosse  Wasser- 
ndilpompe  mit  0,2  m  weitem  Saug-  und  Druckrohr  untersucht  und 
'olgendes  gefunden: 


38^ 
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Hubhöhe  in  m 

Eraftwasserdruck ,    an    der    Pumpe 

gemessen,  in  m 
Eraftwasserverbrauch  in  x 

cbm  (        in 

Gehobene  Wassermenge  [  1  Stunde 

in  cbm  ' 

Wirkungsgrad  tj 
Kraftwasserverbrauch,  um  1  cbm  auf 

1  m  zu  heben 


4,17 

17,0 
61,0 


4,17 

17,0 
59,25 


53,0  49,95 


4,17   4,17 

17,5   21,0 
61,00  67,50 

50,20  84,00 


4,17 
21,0 


3,4o 


0,21    0,21,  0,20 


67,20 
82,80  55,44 


3,30|  3,43 

15,5    19,0  '20,h 
56,15 


0,25;  0,25 


0,28  0,28  0,29  0,19,  0,19 


0,21   0,22 
0,31 !  0,34 


61,6064,30 

75,80  82,30 
0^ 

0,23 


II.  Stossweise  wirkende  Wasserstrahlpumpen. 

Der  hydraulische  Widder  oder  Stossheber  wurde  schon  1796  von 
Montgolfier  erfunden;  diese  ursprüngliche  Einrichtung  hat  in  ibren 
Einzelheiten    im    Laufe   der   Jahre    manche   Verbesserung    erfahren.   Ei 


^  II 


lllllillll 


6 

I 


9i 


m 


J 


Fig.  <^A  und  d34. 


werden  hydraulische  Widder   mit  Druck-    oder  mit  Saugwirkung  gebaut  " 
auch   wurde    versucht,    zwei  Pumpen    dieser   Art    behufs  ErzieluDg  eine^ 
Doppel  Wirkung  derart  zu  vereinigen,  dass  sie  ein  gemeinschaftliches  ßteig-^ 
bezieh.  Saugrohr  besitzen. 

«Eine  der  gebräuchlichsten  Einrichtungen  des  hydraulischen  Widder^ 
mit  Druckwirkung  ist  in  Fig.  633    u.  634  dargestellt     Die  Kraftwasse^ 
Zuleitung  scbliesst  bei  A  an  ein  feststehendes  Grehäuse,  von  welchem  bei 
das  Druckrohr  abführt 


Hyilraulischer  Widder.  007 

Ferner  sitzt  auf  dem  Gehäuse  ein  der  \orliegenden  Pumpe  e igen ihüi n- 
:bes  Ventil  D,  welches  Stoss-,  Schlag  oder 'Sperrventil  genaunt  wird,  üeber 
»n  Gebaut  wird  ein  Windkeesel  E  aogebrachl  Das  ^tosiiventil  D  kann 
i^tenchiedeo  gestaltet  werden;  eine  häufig  ausgeführte  Form  zeigen  Fig.  636 
grösfserem  Maasstabe.  Die  Verbindung  zwiachen  Wiiidkesael  E 
"und  Zuleitung  A  wird  durch  ein  selbstthatiges  Druckventil  F  gesteuert. 
Zur  Inbetriebsetzung  ist 
nötbig,  das  Sperrventil  D 
durch  Niederdrücken  zu  öffnen, 
■damit  das  Kraftwasser  durch 
die  Oefihungen  entweichen 
kann.  Dies  erfolgt  rait  einer 
iwissen  Geschwindigkeit  und 
dts  abströmende  Krafiwasser 
"esBt  gegen  das  Ventil  D, 
»eiches  oben  durch  den  Luft- 
belastet  ist;  sobald  also 
Niederdrücken  aufhört, 
'ml  das  Ventil  durch  den  von 
oteji  wirkenden  Ueberdruck 
ilossen.  Das  in  Bewegung 
pfindliohe  Wasser  besitzt  nun 
Q  gewieeea  Arbeitsvermögen, 
i*t  welchem  es  gegen  das 
'•"nckventil  F  strömt,  da  der 
^eg  durch  das  Sperrventil  D 
^schlössen  ist.  Es  wird  also 
aufgestossen ,  das  Wasser 
"itt  in  den  Windkessel  E, 
*t*Bst  dessen  Lufiinhalt  zu- 
*&mmen  und  strömt  unter  dem 
Druck  des  letztere»  nach  der 
oteigleituDg,  au  deren  Ende 
eine  gewisse  Wasserraenge  aus- 
Sloss  des  beim 
ßchlusB  des  Sperrveutiles  in 
Bewegung  befindlichen  Was- 
beendet  ist,  aleo  das  Ar- 
beitsvermögen desselben  durch  die  in  Folge  der  Hebung  nach  dem  Steigrohr 
B  erfolgteu  Leistung  aufgezehrt  ist,  Dann  wird  während  eines  Augen- 
blickes Gleichgewicht  entstehen  und  hierauf  der  Windkesseldruck  die 
hydrostatische  Pressung  des  Wassers  im  Fallrohre  A  überwinden,  so  data 
unter  dem  Ueberdruck  eine  Kückbewegung  in  der  ganzen  Leitung  eintritt 
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Die  Bfiokbewegung  im  Stdgrohr  B  wird  durch  das  sich  öbfcort  schlies 
DmckventO  F  gehindert;  jedoch  wird  in  dem  Gehäuse  und  dem  Fallr 
wahrend  eines  Augenblickes  eine  Bückbewegung  entstehen,  also,  da 
kein  Wasser  naohfliessen  kann,  die  Pressung  im  Gehäuse,  somit  auch 
dem  StosBventil  D,  erheblich  abnehmen;   in  Folge  dessen   vermögej 
das  letatera  belastende  Luftdruck   und  das  Eigengewicht  das  Yen 
Offioen,  so  dass  das  im  Fallrohr  unmittelbar  hierauf  sich  wieder  voi 
bewegende  Wasser  durch  D  ausströmen  kann  und  dann   letzteres 
wachsenden  Druck  wieder  schliesst,  also  ein  neues  BjHel  beginnt 
Es  sei  hiw  ausdrücklich  bemerkt,  dass  bd  dem  hydraulischen  Vi 


Fig.  637. 


von  dem  Beharrungsvermögen  der  bewegten  Flüssigkeitsmasse  zur  ] 
rung  Gebrauch  gemacht  wird,  während  man  bei  den  Kolbenpumpen 
Förderungsweise  zu  vermeiden  sucht  (vgl.  S.  250). 

Der  Schluss  des  Sperrventiles  D  durch  den  Wasserüberdrucli 
nach  der  Eröffnung  durch  den  Luftdruck  und  das  Eigengewicht  \ 
schneller  erfolgen,  je  geringer  letzteres,  und  je  günstiger  die  For 
unteren,  vom  Wasserstoff*  getroffenen  Fläche  des  Ventiles  ist.  JBi 
also  die  Schnelligkeit  des  Ganges  wesentlich  von  der 
tiles  herrühren.  Im  Allgemeinen  wird  es,  um  i' 
Stosshebers  zu  erhalten,  zweckmässig  o&n^  im 
zu  machen,    wie  es  z.  B.  die  in  Fig.  641  da 
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Regelung  der  Ganggeijchwtiidigkeit  kano  dann  das  Ventil 
oder  weniger  durch  aufgelegte  Gewichte  belastet  werden,  wie  dies 
135  verdeutlicht;  wenn  das  Veutil  durch  eine  Feder  angepreeat 
80  läsat  sich  die  Spannuug  derselben  ändeni  (vgl.  Fig.  637). 
>ie  Regelung  dea  Sperr-  oder  Stos  sven  ti  1  es  für  ver- 
aderliche  Aufschlagwaseermeuge  oder  veiä  nd  erlichea  Ge- 
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fälle  kann  in  verschiedener  Weise  gescheben.  Ea  kann  der  Hub  dea 
Btoeeventilefi  durch  eine  Stellmutter  b  (vgl.  Fig.  635)  verändert  werden, 
jrobei  dafür  zu  sorgen  ist,  das«  bei  der  Abwärtsbewegung  dea  Ventiles 
t  dieaes,  soadern  die  Mutter  sich  zuerst  aufsetzt. 
Baer  &  Co.  in  Zürich  bauen  hydraulische  Widder,  deren  Stoesventil 
durch  eine  Spiralfeder  belastet  ist.  wie  Fig.  637  veranschaulicht.  Der 
Druck  dieser  Feder  kann  durch  Anziehen  oder  Zurückdrehen  der 
Schrauben nmtiern  a  geändert  werden;  hierdurch  läsat  sich  die  Zahl  der 
Bchläge,  welche  das  Ventil    in  einer  Minute  ausführt,    einstelle».     Ferner 
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iRiiler  Veniilhubdadurcb  regelbar (erloscben es  D.K.P.KI.  59No.  34 
auf  ileixi  Ende  der  Ventüalaiige  b  ein  Stellring  c  befestigt  ist,  der  beim 
iipn  des  Ventils  gegen  eine  mit  Einscbnitteii    versehene  Scheibe  d 
di(;  mittelst  de«  an  ihr  befindlichen,    durch    den    Gei^tellbügel  e 
Gewindes  verstellt  und  durch  eine  Klinke  an  unbeabsichtigter  Vei 
gebindert  werden  kann.     Auch  das  Druckventil  f  kann  entsprechend 
Förderhöhe  geregelt  werden,    wozu  dasselbe  so  eingerichtet   ist, 
A'entÜBtange  durch  das  Gehäuse  geht  und  aussen  eine  Slellmutter  g  tiig^' 
durch  welche  der  Veiitilhub  eingestellt    werden    kann  (erloschenes  D.ILP. 
KI.  69  No.  54142). 

Die  Dresdener  Fabrik  für  Gas- und  Wasseraulageu  versieht 
das  Ventil  a  (vgl.  Fig.  638—640)  mit  einem  von  aussen  drehbaren  Scbieb« 
b;  in  beideti  sind  sich  deckende  OeBhungen  angebracht  (erloschenes  D-RF. 
Kl.  69,  No.  14  538);  es  kann  also  der  durch  diese  gegebene  Durchgangs 
querschnitt  des  Ventiles  a  mehr  oder  weniger  vermindert  werden,  waij 
der  Schieber  li  mittels  seiner  Stange  gegen  a  verdreht  wird;  die  F«i- 
Stellung  des  Schiebers  in  bestimmter  Lage  erfolgt,  indem  die  Feder  <1  io 
entsprechende  Einschnitte  der  sich  mit  dem  Schieber  drehenden  Matttr  c 
schnappt. 

F.  Türt'ke  hat  tür  den  voi^enannten  Zweck  dai^  Stussventil  kolben- 
förmig gestaltet  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59  No.  44319):  für  den  Waaei- 
durehfluss  siad  in  dem  Hiugtheil  des  Kolbonkörpers  und  in  dem  umgebewieii 
OehäuEe  Durchbrechungen  vorhanden ;  durch  Verdrehen  des  Ventils  g«jM 
dae  Gehäuse  decken  sich  diese  Oeffuungen  mehr  oder  weniger,  so  dl» 
die  Durchflussquerscbnilte    wie    bei  der  vorbes proebenen  Bauart  veräodttt 

In  anderer  Weise  hat  Scbabaver  eine  Regelung  für  v-eränderiiehe 
Aufechlagwasäermeuge  angeordnet.  Es  sind  je  zwei  oder  mefaren  6(d^ 
und  Druckklappen  angebracht,  deren  Ganggesch windigkeit  durch  timtd- 
lung  der  Spannung  der  sie  belastenden  Blattfedern  geändert  wenfcn  kaso. 
Bei  verminderter  Wassermenge  wird  nur  je  eine,  nSthigeDfalb  «ericn 
mehrere  Stosa-  und  Druckklappen  ausser  Wirksamkeit  geseOt,  inden  m 
durch  Schrauben  fest  auf  die  Sitie  gepresai  werden.  Eine  Amföhraip- 
form  dieser  Regelungsein  rieh  tun  gen  ist  im  Praktischen  MaseJünenkooiinl- 
leor  1893  S.  29  mitgetheilt. 

Um  den  Sloss  des  Wassers  auf  die  zwischen  Ausfluse  nnd  Diatk- 
venlil  befindliche  im  gegebenen  Augenblick  ruhende  Was^wwas«  n 
mindern,  ist  es  zweckmässig,  Sperr-  und  Druckventil  mögbdist  nate  » 
aammen  ansuordnen.  Eine  solche  Einrichiung  hat  Herrn.  Ftititr  fb 
ein  slädtiscbe«  Wasserwerk  entworfen  (vgl.  Zeitaehr.  A.  Vtr.  daabck  bp 
1877.  S.  429)  und  ist  dieselbe  in  Fig.  ö-f'  '■"*"'**■ 

Das  Sperrventil  A  i^i  hohl  und  r 
nem  7.ust«nde  ruht  «s  auf  s  N.i.Aen 
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durch  dit-  Flügel  des  Druckveuliles  B  geführt.  Die  VenlileitKe  aiud 
kB  Gummiriagen  gebildet.  Um  den  erwähnten  Stos^,  der  ohnehin  Dur 
e  geriuge,  im  Hals  b  befiiKÜicbe  Waesermenge  triSl,  noch  mehc  zu 
nldem,  ist  vorn  Fallrohr  C,  weiches  1  m  DurchnieB»er  erhalten  soUie, 
m  enges  Rohr  c  nach  oben  geführt  und  mündet  in  einen  Kasten,  der 
1  Fig.  6-lä  in  grösserem  Massstabe  verdeutlicht  ist. 

Dieser  Kasten  ist  durch  zwei  wagrechle  Wände  in  drei  Theile  d,  e 
knd  f  zerl^,  welche  mit  einander  nach  Oeßiien  der  Klappen  g  und  h 
K)  Verbindung  treten.  Der  obere  Tbeil  d  ist  mit  detn  Raum  unter  dem 
Ventil  B  durch  die  Leitung  i  verbunden.  Sobald  nun  das  Sperrventil  A 
rtch  acblieest,  also  die  st-ossende  Wirkung  eintritt, 
hird  in  c  Wasser  hochgetrieben,  hierdurch  die  in  c 
Btid  {  beSodliche  Luft  zusammengepresst  und  da- 
Dtit  die  Klappe  b  geöffnet,  so  dass  Luft  nach  e 
Nach  Aufhören  des  Stosaes  tritt  diese  Luft 
durch  die  Klappe  g  nach  dem  Kastentheil  d,  also 
luch  in  die  Leitung  i  und  damit  unter  das  Ventil  B. 
I^rt  dient  sie  zunächst  als  Polster  für  den  Wasser- 
ptoss  und  dann  zum  Ersatz  der  uns  dem  Winil- 
;e8sel  E  etwa  entweichenden  Luft,  Die  vorhe- 
Khriebene  Einrichtung  hat  bei  einer  kleineren  Aus-  ^'B-  i^^ 

rang  ihren  Zweck  erfüllt. 
Eine  andere  Einrichtung  ähnlicher  Art  hat  sich  Wilh.  Böhm  in 
Btuttgart  patcntiren  lassen  (erloschenes  D.R.P.  Kl.  59,  No.  äy339|.  Das 
Sperrventil  ist  als  Ventil kol he n  gebildet,  der  in  einem  mit  seitlichen  Oeffnungen 
versehenen  kurzen  Cylinder  sich  lothreeht  bewegen  kann.  Auf  dem  oberen 
'£nde  des  letzteren  liegen  zwei  Drackklappen.  Das  unten  zusirömeude 
!Wasser  ößnet  zunächst  das  Kolbenventil  und  fliegst  seitlich  aus,  hebt 
faientuf  den  Kolben,  der  die  Oeffnungen  absehliessl,  und  strömt  dann  durch 
:  Druck  klappen. 

Zur  Abschwäcbung  der  in  Folge  der  plötzlichen  Auf-  und  Kieder- 
bewegung  des  gjierrventiles  eintretenden  Stösse  winl  auch  empfohlen,  über 
der  Mündung  des  Fallrohres  A  in  dem  Windkessel  E  (vgl,  Fig.  fi33)  einen 
zweiten  kleinen  Windkessel  anzuordnen,  an  dem  seitlich  das  Druckventil 
in  Gestalt  von  zwei  hängenden  Druckklappeu  angebracht  wird  (vgl. 
Fig.  t<43).  Der  Luftiuhalt  dieses  zweiten  Windkessels  nimmt  dann  die 
Wassers lüsse  auf. 

Das  Druckventil  wird  gewöhnlich  als  Lederklappe  (Fig.  633),  Teller- 
oder  Kugelveutil  (Fig.  637)    ausgeführt:    es    wird    auch    mit   einal^Ubarer 
I   Federbelastung  und  verstellbarem  Hub  versehen. 

Gebräuchliche  Formen  des  Sperrventiles  zeigen  die  Fig.  633—640. 
I  Ke  Belastung  des  Ventiles  kann  mittels  aufgelegter  Gewichte  oder  diuvh 
I  Federn,    der  Huli   durch    eine  Slellmutier   geregell  wenlen.     Ein    mit  Ge- 
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wiclit^belastiiug  ausgerüstetes  Ventil  zeigen  Fig.  635  u.  636  tiact 
Zeichiiung  im  Prakt.  Masch.  Kon^tr.  1880  B.  466;  dasselbe  ist,  ni 
Gruiidrias  verdeutlicht,  mit  schraubenförmigen  Flügeln  versehen,  so  du 
ilae  durchströmende  Wasser  auch  eine  Verdrehung  des  Ventiles  erteugt 
dieses  a!ao  stete  in  veränderter  Lage  aufschlägt;  hier<iurch  eol!  dif  Ab- 
uuUung  der  Sitziläche  gleich  massiger  erhalteo  und  das  leichtere  Wegscliieb« 
dazwischen  gekommener  SandkürDcheii  bewirkt  werden. 

Um  die  Pumpe  gegen  Einfrieren  zu  schützen,  ist  ein  Ablaiisrührcb«a 
anzubriogen,  welches  mit  einem  Absperrhahn  zu  versehen  ist,  auch 
zweckmässig,  den  Widder  in  einer  Vertielung  auftustellea,  so  dase  die 
Röhren  etwa  1  m  tief  in  den  Erdboden  zu  liegen  kommen;  der  Widder 
selbst  ist  dann  mit  eiuem   Holzgehäuse  zu  umkleiden. 

Auch  wird  empfohlen,  in  da=  Fallrohr  eine  Abschlussvorrichluug ein' 
zuschalten. 

Der  Windkessel  wirti  oben  zweckmä.'jsig  mit  eiuer  Füllschraube  auä 
Messing  versehen. 

Um  die  vorhandene  Gel'ällhöhe  vollständig  ausitunutzen,  kann  du 
Slossvenlil  unter  Wasser  oder  nach  Angabe  von  H.  Henne  (D-RJ. 
Kl.  59,  No.  44  757)  in  ein  geschloeseties  Gehäuse  gesetzt  werden,  dti^ 
durch  ein  mit  Ventil  zur  Regelung  der  abfliessenden  Wassermenge  vw- 
sehenes  Rohr  mit  dem  Unterwasser  in  Verbindung  sieht. 

Bei  derliigaugsetxun^;  mu.«s  das  Sperrvrutil  [nebrmal«  geöSbet 
werden,  bis  das  Steigrobr  sich  gelullt  hat  Die  Ausserbetriebset«' 
erfolgt  einfach  dadurch,  dass  das  HperrventU  kurze  Zeit  in  geschlosseDen 
Zustande  festgehalt«n  wird. 

Bei  hohem  Getalle  und  länger  dauerndem  Betrieb  wird  die  Luft  dtt 
Windkessels  allmählich  sich  mit  dem  Wasser  nacb  dem  Druckrohr  ent- 
fernen, so  dass  endlich  der  Widder  zu  wirken  aufhören  würde.  Uro  dies  | 
zu  vermeiden,  kann  im  Fallrohr  kurz  vor  dem  Gehäuse  oder  an  demselben 
eiue  kleine  mit  nach  innen  sieh  öffneudem  Ventil,  sogenanntem  Schnarcli- 
Ventil,  versehene  Oefinung  angebracht  werden,  durch  welche  jed^mal  bei 
der  beschriebenen  Rückbewegung  des  Wassers  etwas  Luft  angesaugt  wird, 
die  dann  nach  dem  Windkessel  gelangt  und  den  Luftinhalt  dessetbea 
stetig  ergänzt  Vielfach  wird  das  erwähnte  Rückschlagventil  auch  weg- 
gelassen, dann  strömt  allerdings  fast  stetig  etwas  Wasser  aus  dem  Loch. 

Der  hydraulische  Widder  mit  Druckwirkung  kann  stets  dann  An- 
wendung finden,  wenn  Wasser  von  geringem  Druck  im  Ueberfluas  vor- 
handen ist,  also  ein  geringes  Gefälle  aus  einem  Teich,  liiessendem  Ge- 
wässer u.  dg),  zur  Verfügung  slehL  Es  wird  der  Slos^heber  daher  vielfach 
fiir  die  Forderung  von  Wasser  nach  hochgelegenen  Gebäuden  und  für 
Bewüsserungs zwecke  benutzt  und  bildet  dann  einr  einfache, 
arbeitende,  nahezu  betriebssichere  Puinpf. 
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Firma  Christian  Hilpert  in  Nürnberg,  sowie  die  Korn  man  dit- 

shaft   W.   Garvens    in    Hannover   bauen   faydraulieche   Widder   in 

für  eine  Aufschlagwassernienge  von  0,003  bis  0,094  cbni  in  der 

Möller  &  Blum  in  Berlin   verfertigen  5  Grössen  für  0,004  bis 

Auf  schlag  Wasser    und  Baer  &  Co.    in  Zürich    bauen    4  Grössen 

0,005  bis  0,25  cbni  Aufechlagwasser.     Die  Kraftwasserzuleitung   (das 

tbr)  wird  EWeckmässig  nicht  länger  als  20  m  genommen. 
Der  Stossheber  mit  Saugwirkung  hat  nur  selten  Auafuhruug 
Die  Einrichtung  ist  derart,  dans  vom  Boden  des  Kraftwasser- 
Itere  ein  Kohr  niederüQbrt,  in  welches  seillich  das  Saugrobr  mündet. 
Säugventil  angeordnet;  am  oberen  Ende  des  Fall- 
befindet sich  das  Sperrvenlil.  Wird  dieses  geöffnet,  so  fliesat 
aus  dem  Behälter  durch  das  Fallrohr  nach  dem  Abflusskanal.  Hat 
die  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  eine  gewisse  Grösse  erreicht, 
das  Sperrventil  von  dem  darüber  stehenden  Wasser  niedergedrückt 
Vod  geschlossen.  Nun  kann  aus  dem  Behälter  kein  Wasser  mehr  nach- 
folgen, es  wird  daher  das  im  Fallrohr  noch  sich  abwärts  bewegende 
Wasser  neues  ansaugen,  indem  der  Ueberdruck  des  auf  dem  Saugrohr 
•ngeordnelen,  mit  verdünnter  Luft  erfüllten  Saugwindkeasels  das  Saugventil 
KtfbeL  Die  Saugwirkung  dauert  nun  so  lange,  bis  das  Arbeitsvermögen 
4e«  Wassera  im  Fallrohre  aufgezehrt  ist  und,  da  der  Wasserspiegel  im 
Abflusakanal  höher  als  im  Saugbehäiter  steht,  im  genannten  Rohre  eine 
HückwärtsbenegURg  eintritt.  Dann  schliesst  sich  das  Saugventil,  das 
Wasser  bebt  das  Sperrventil  und  das  Spiel  beginnt  von  neuem.  Eine 
voo  Leblanc  angegebene  Einrichtung  eines  doppelten  saugenden  Stoss- 
hebers  findet  sich  in  Weisbach's  Ingenieur-  u.  Maschinen  -  Mechanik, 
m.  Theil,  2.  Abth.  S.   Hill   abgebildet. 


Berectiiiuug:  der  stossweise  wirkenden  W»ss«r»traiilpuin|ifn. 

Eine  genaue  und  allgemein  gültige  rechnerische  Feststellung  aller  bei 
der  Wirkung  des  hydraulischen  Widders  auftretenden  Vorgänge  führt  zu 
«ner  umständlichen  und  praktisch  doch  werthlosen  Entwickelung,  da  diese 

unter  Einführung  von  Erfahrungszahlen  aufgestellt  werden  kann  und 
solche  nahezu  völlig  fehlen,  denn  die  von  Eytelweiu  u.  A.  ausgeführten 
lablreicben  Versuche   gelten    immer    nur  für   eine    bestimmt«  Einrichtung 

hydraulischen  Widders, 

Für  die  Berechnung  von  Ausführungen  genügt  es,  eine  annähernd 
giltige   Theorie    zu    benutzen    und    im  Uebrigen    die   durch    die  Erfahrung 

benen  Regeln  zu  beacblen.  Solche  vereinfachte  Berecbnungsniethoden 
finden  sich  z,  B.  in  Herrm  ann's  Beaibeitung  der  We  isbach'ecfaen 
Mitchanik  HI.  Theil,  2.  Abth.  S.  1015  und  in  Foillon's  mehrfach  ange- 

Dem  Werke  II.  Band  S.  196.  Die  folgende,  für  den  hydraulischen  Widder 


dtn 


WasBeratr&U  pu  m  p^n . 


mit  Drucltwirkuug  giltige  Eutwiakelung  etüUt  sich  im  Wesendichi 
die  von  Herrniann  g^ebeue  Theorie  und  gilt  nur  uater  gewissen  V 
fnchungeii.  Hierfür  seieD  folgende  B«zeichnungeu  gewählt  (vgl.  Fig. 
Qk-  Qt.  Q  die  in  der  Sekunde  dem  ZuflussbehSIter,  dem  Sper 
und  der  Steigrohrmündung  entströmende  Wneaermenge, 

Hj   Förderhöhe,   gemeseeu   bis  zum   Waseerstand  im    Zuflus§beh 
Ht  GelUlle  des  Auf  schlag  wassere,  gemessen  bis   zum   Sperrven' 
^  Fk,  Lfc  Querschnitt  und  Länge  der  Zufluseleitung, 

H  F,(  Querschnitt  der  Steigleitung. 

W  Die  übrigen  Bezeichnungen  ergehen  sich  aus  Nach  folgendem. 

I  Wenn  das  Sperrventil  sich  öffnet,  so  wird  durch  den  Druck  Hi 

I  ,       .  .  FfcLty 

I  der  Zu^'*'*"'**'    '"  Rnli*»    KptinH1irli<k  \V''n>i4PrTnn.4«Ap — 


I  Zuleitung  in  Ruhe  befindliche  Wi 


nabezu 


formig  hei-chleuiiigic  Heivci,'unfr  verai>t/,t:  die  Beschleiuitgun^  <'r<;ibr 
t'kiHt     -h|.l-  Ht—  ht 

'■'=         F.U,        ^^        U        -^ 
hierbei    liedeutet    lii,    <iic    bei    der    B'^negmig    im    ZuHus^rolir    ein- 
WidtTSl«(ul^]iölit-.       Dif   Gesch«iiidigkeit.    welche    die     Masse    nacl 
kiin<len  :iiiniitiiii[,  ist 

..    ._K   ,   _H.-h.     ,. 


u 


d:i    .lit'   Widrr>taiidi'    .Irr 
etKsnie-'li.'ii,  -u  kitiin 


Null 


Hachsende II    Geschwi 


^\    bedeutoi    dabei    clie    nach    früherem    zu    bereoh 


Berechnung  iles  hydraulisclieii  WJiiJprs. 


im 


Es  sei  nun  t,  die  Zeit  in  Sekunden ,  während  welclier  das  Sperr- 
en ist,  so  setzt  i^ich  t,  nus  den  Zeiten  t|  und  t'{  Kueammen ; 
L Verstreicht  vom  Beginn  der  Eröfl'nung  bis  zum  Eintritt  dea  Gleich- 
MrichLszustandes  zwischen  der  Belaaiung  des  Ventils,  welche  dasselbe 
KSnet  erhält,  und  dem  hydraulischen  Ueberdruck,  welcher  dasselbe  zu 
jb^essen  sucbL  Ea  sei  hier  daran  erinnert,  dass  die  Beziehung  zwischen 
lewr  Belastung  und  dem  hydraulischen  Dnick  durch  Bach  für  den 
Rigekehrten  Fall  bei  einigen  Ventilarten  ermittelt  wurde  (vgl.  S.  194), 
nbei  die  Belastung  das  Ventil  zu  schliessen  sucht  und  der  hydraulische 
ftntk  dasselbe  offen  ballen  will.  Solehe  Versuche,  wie  sie  Bach  für 
P  Kolbenpumpenventile  angestellt,  fehlen  hier;  Poillon  gibt  wohl  eine 
mmel  Tiir  den  obengenannten  Gleichgewichts  zustand,  doch  ist  diese  an- 
iMnend  nicht  auf  Versuche  gegründet,  ferner  nur  für  eine  bestimmte 
M  selten  angewendete  Ventil  an  Ordnung  gegeben,  also  für  eine  allge- 
febere  Berechnung  werthlos. 
"     Die  Wassermengen ,   welche  während  der  Zeiten  t)    und  ti'  aus  dem 

^rvenlil  fliessen,  werden  etwa  gleich  if  F-,   -   tj  und  ip  F,  tj' 

Ui,  wenn  v{  die  nach  der  Zeit  tj  entstehende  Geschwindigkeit,  F«  den 
>üo  Durch gangsquerschnitt,  ^  eine  der  Kontraktion  Rechnung  tragende 
Ikraahl  bedeutet. 
,      Die  gMammle    durch    das  Sperrventil    ausäiessende  Wassermenge  ist 


^^M\ 


Wenn,   wie  ee  Eweckinässig  ist,   tpF^  =  Ft  genommen  wird,   also 
r etwas  grösser  als  F^  gemacht  wird,  ho  kann  anuäfaerungs weise 

(H„-lit)gf, 


=  Ft '"" 


364j 


itzt  werden. 
8obald  das  Sperrventil  sich  schliesst,  entspricht  der  Wasserdruck  auf 
L  Druckveuiil  ungefähr  der  Höbe  (Hk  —  ht)  und  muss  dieser  im  Stande    ' 


JD,  das  Druckvenül  zu  öfTnen 

ii., 


die  darüber  befindliche  Flüssigkeitsmasse 
in  Bewegung   zu   setzen.      Letztere  wird    nahezu   gleichförmig  ver- 


•ert  erfolgen,  da  der  auf  die  treibende  Masse  wirkende  Gegendruck  die 
pch windigkeit  vermindert.  Die  Verzögerung  kann  nun,  unter  der 
Aussetzung,  dass  die  Wassermaese  im  Steigrohr  klein  in  Hinsicht  auf 
1  ZufluBsrohr  ist,  gleich 


b,= 


F>(Ha-hd)y 
LtFk;' 


305) 
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geseilt  werden,  wenn  hd  die  den  Beibangswideretanden  im  Steigrohr  ent- 
sprechende  Wasserhöhe  bezeichnet 

Die  Wasaermasee  in  dem  Zuflussrohr  kommt  allmählich  wieder  nr 
Buhe  und  swar  nach  einer  Zeit  t|,  welche  sich  aus 

0  =  v,— bjtg 
zu 

ergibt 

Während  der  Zeit  t|  strömt  aber  Wasser  durch  das  Druckventil  in 
den  Windkessel,  jedoch  mit  abnehmender  Qeschwindigkeit  Diese  Wasser- 
menge q,  ergibt  sich  daher  aus 

„  _T.  v,,_Ft(Ht-bt)«gM 

q.  =  Fk2*^-Ü(Ha-ha)   T-  ^«'> 

In  Folge  des  fortdauernden  Gegendrucks  der  Wassersäule  im  Steigrohr 

wird  nun  das  Wasser  sich  rückwärts  bewegen;   bleibt  hierbei  das  Stdg- 

Tentil  noch  während  der  Zeit  tg  offen,   so  erlangt  die  Wassermasse  ane 

Geschwindigkeit 

Hd  — hd 
v,=— j^-gt3, 

so  dass  eine  Wassermenge 

_Fk(Hd-ha)gt«3 
"*» Lk  2"  ^^^' 

wieder  aus  dem  Windkessel  zurückfliesst. 

Nach  Ablauf  der  Zeit  t^  schlieest  sich  das  Druckventil  und  öfTuet 
sich  das  Sperrventil;  das  Wasser  im  Zuflussrohr  kommt  allmählich  nach 
der  Zeit  t^  zur  Ruhe  und  es  beginnt  ein  neues  Spiel. 

Die  Zeit  t^  ergibt  sich  daraus,  dass  das  sich  rückwärts  bewegende 
Wasser  durch  den  Gegendruck  (Ht  —  ht)  verzögert  wird;  also  ist 

0  =  v.^  — bgt^, 
die  Verzögerung  bg  ergibt  sich  aus 

also  wird 

(Hd  —  hd) 

*       (Hk  — hk)  ^ 
Mündet  das  Sperrventil  unter  Wasser,   so  wird  während  der  Zeit  t^ 
eine  Wassermenge  q^  wieder  zurückgesaugt,  welche  sich  aus 

„    _FkV.^t,_Fk(Hd-hd)«gt| 
*!*-     "  2"     -Lk"(Ht-hk)     2  ^^^' 

ergibt 
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Die  in  einer  Sekunde  dem  Zuflussbehälter  entnommene  Wassermenge 
trägt 

^' -  "t7+ 17+ 17+ 1/  '''^ 

?  in   gleicher  Zeit   thatsächlich   nach  dem   Steigrohr  gehobene  Wasser- 
3nge  ist 


q«  —  q 


t,   +t,  +  t3-+.t/ 

d  die  aus  dem  Sperrventil  geflossene  Wassermenge  beträgt 

Qv= Si^A*  ,     -.  374) 

Wenn  das  Sperrventil   nicht  unter  Wasser  steht,    also   ein  Zurück- 
igen an  Wasser  nicht  stattfinden  kann,  so  ist  q^  gleich  Null  zu  setzen. 
Die  Anzahl  n  der  in  der  Minute  erfolgenden  Spiele  ist 

60 

"■~^  +  t2+t3  +  t; 

*  eine  Ueberschlagsrechnuog  kann  t,  und  t^  vernachlässigt  werden. 
Der  Wirkungsgrad  tj  ergibt  sich  als 


"^      (q, -q,)Hu 


^rHV-ha-^^-^»"  Z^'^^''^  ^^  _H.  -K  Ha      3, 
[(H.  -  U.)  t!  -  ^-l^^'^f  »5]  H.       ^'  -  ^'  ^'' 
Findet  ein  Zurücksaugen  nicht  statt,  so  ist 

„_(q. -_q,)Hd_Hdr(Hk^-hk)    (Hdj-_hd)  Asy-i  „.. 

''-       "q,  Hk  Hk  L(Hd-hd)  "(Hk-hk)Vt,/J-  "  ^' 

Der  Wirkungsgrad  wird  danach  um  so  grösser,  je  kleiner  das  Ver- 

TT 

Jtniss   =-  und  je  kürzer  die  Zeit  t.  ist,  während  welcher  während  der 

uckbewegung  des  Wassers  das  Sperrventil  noch  offen  steht  Für  eine 
eberschlagsrechnung  können  q^,  q^,  t3,  t^  gegen  die  viel  grösseren 
''erthe  q^,  q^,  t^,  t^   vernachlässigt  werden;  dann  .ist 

'^  — Lk(H,k-hk)  +  (Hd-ha)  2'  '^"> 


_Fk   (Hk  -  hk)  (Hd  —  hd)    gt, 
^'       Lk(Hk-hk)  +  (Hd-hd)    2' 


378) 


so 

Q  _Hk-hk 
Qv       Hd  —  hd 


379) 
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und 

Qk  =  Q  +  Qv  =  1^  (Hk  -  h k)  ^^'  =  Fk  ^\  380) 

Versuche  mit  hydraulischen  Widdern  sind  hauptsachlich  von  Ejtel- 
wein  angestellt  worden;  derselbe  hat  daraus  für  den  Wirkungsgrad  die 
empirische  Formel 

12=1,12-0,2  j/|^ 
ermittelt,  welche  folgende  Werthe  gibt: 


Lk=Hd-f  0,3^  382) 


fl  '   0,92     0,84  !   0,77  I  0J2     0,67  ,  0,63  i   0,56     0,49     0,43  I   035     (W 

i  ■  :  '  1  .  .  I 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  der  Wirkungsgrad  mit  wachsendem  ^ 

erheblich  abnimmt. 

Nach  Eytelwein  ist  femer  die  Weite  D^  der  ZuflussleituDg 

Dk  =  0,3  1/60  Qk;  281) 

die  Lange  derselben  soll  durch 

Ha 

Hk 

bestimmt  werden. 

Ferner  schliesst  der  genannte  aus  den  angestellten  1123  Versuchen, 
dass   die   Weite   Dj   der   Druckleitung   untergeordneten    Einfluss    auf  die 

Wirkung   der  Pumpe    hat;   es  genügt,    wenn  man  Dj  ^  -     Dt  macht: 

der  freie  Querschnitt  des  Sperrventils  ist  gleich  dem  der  Zuflusslei tusg  zu 
machen;  dieses  Ventil  soll  möglichst  leicht  sein;  es  kann  unter  Wasser 
stehen,  ohne  dass  die  Leistung  beeinträchtigt  wird;  Sperr-  und  Druck- 
ventil  sollen  möglichst  nahe  an  einander  angeordnet  werden;  die  An- 
bringung eines  Windkessels  ist  zweckmässig,  da  dadurch  die  schädlichen 
Erschütterungen  der  Wasserstösse  abgeschwächt  werden ;  es  ist  hinreichend, 
den  Windkessel  Inhalt  gleich  dem  des  Steigrohres  zu  machen. 

Möller   &    Blum    in    Berlin    geben    den    Leitungen   folgende  Ab- 
messungen : 


WassermeDge  in  1 ,   welche 

Rohrdurchraesser  in  mm 

in  der  Minute  dem  Zaflass- 

behälter  entnommen  wird. 

Zaflussleitang. 

Steigleitung. 

4-8 

20 

10 

7     15 

25 

12 

12—25 

32 

18 

25—50 

50 

20 

50-100 

68 

25 

Berecbnuog  des  hydraulischen  Widders. 
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Die  Lange  der  Zuflussleitung  soll  dabei  5  bis  15m  betragen,  die  der 
Leigleitung  ist  beliebig.  Als  Wirkungsgrad  nehmen  die  Genannten  wie 
ich  Garvens  in  Hannover  0,7  an. 

Christian  Hilpert  in  Nürnberg  gibt  folgende  Tabelle: 


Wassennenge  in  I, 
in  der  Minute  dem 

welche 

Rohrdorchmesser 

in  mm 

Zufluss-  ; 

behälter  entnommen  wird. 

ZufluBsleitung. 

Steigleitung. 

3-7 

19 

10 

6    15 

25 

13 

11-26 

32 

13 

22—53 

51 

19 

45-94 

64 

25 

Die  Triebrohrlänge  soll  20  m  nicht  überschreiten.  Der  Wirkungs- 
-ad  betragt  für  die  häufigsten  Fälle  der  Praxis  0,7  und  kann  günstigst 
if  0,8b  steigen. 


Hartman n-Knoke,  Pumpen.    2.  Aufl. 


39 


Dampfstrahlpumpen. 


Die  Wirkungsweise  der  Damp&trahlpumpen  beruht  darauf,  daiB  ein 
aus  einem  düsenförmigen  Bohrmde  strömender  Dampfttrahl  die  ^e» 
Mündung  umgebende  Flüssigkeit  in  Bewegung  Tersetsl^  ihr  also  eine  ge- 
wisse lebendige  Kraft  ertheilt,  mittels  welcher  der  in  das  Stdgndur  tretende 
Flüssigkeitsstrom  die  Bewegungswiderstände  überwinden  kann.  Hiobei 
kann  die  Flüssigkeit  entweder  der  Dampfdüse  aus  einem  höher  gelegaieo 
Behalter  zuströmen  oder  angesaugt  werden,  wie  dies  bei  den  Wasserstrahl- 
pumpen der  Fall  ist  Die  für  die  Saugwirkung  nothwendige  Drock- 
minderung  entsteht  dabei  in  Folge  der  Verdichtung  des  Dampfes.  Je 
nach  der  Verwendungsart  wird  die  Dampfstrahlpumpe  nur  saugend  oder 
nur  drückend  oder  mit  beiden  Wirkungen  benutzt  Hiemach  wird  die 
Einrichtung  eine  verschiedene  und  ändert  sich  diese  auch  nach  der  Art 
des  Zweckes  der  zu  fördernden  Flüssigkeit,  nach  dem  Druck  des  Be- 
triebsdampfes und  der  zu  überwindenden  Förderhöhe. 

Die  verschiedenen  Arten  von  Dampf  Strahlpumpen  werden  als  Ejek- 
toren,  Elevatoren,  Ejektorkondensatoren,  Injektoren  be- 
zeichnet. Diese  Gruppen  grenzen  sieb  gegenseitig  jedoch  nicht  genau  ab, 
vielmehr  gehen  sie  in  ihrer  Formung  in  einander  über,  wie  nachfolgende 
Erläuterungen  zeigen  werden.  Sämmtliche  Dampf  Strahlpumpen  wirken 
stetig  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit 

Die  Dampf  Strahl-Elevatoren  oder  Ejektoren  dienen  entweda 
zum  Heben  oder  zur  Bewegung  von  Flüssigkeiten  und  finden  Anwendung 
als  Brunnenpumpen  in  gewerblichen  Betrieben  jeder  Art  zum  Heben  von 
schlammigen  und  trüben  Flüssigkeiten,  von  Säuren,  zum  Drücken  von 
Flüssigkeiten  durch  Filterpressen,  ferner  als  Umlaufelevatoren  für  Bäuch- 
kessel imd  Laugeapparate,  zum  Umrühren  von  Flüssigkeiten,  zum  Heben 
von  Wasser  bei  Heizeinrichtungen,  Badeanstalten,  auch  als  Abteufpumpen 
und  Feuerspritzen,  sowie  als  Pumpen  bei  Eisenbahn wasserstatioDen, 
schliesslich  auf  Schiffen  zur  Fortschaffung  des  in  der  Bilge  angesammelten 
Wassers,  des  bei  Beschädigung  eintretenden  Leckwassers,  sowie  zum  Ent- 
leeren des  Wasserballastes.  Die  Hubhöhe  der  Dampfstrahlelevatoien 
richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Dampfspannung;  jedoch  lassen  sich 


Ejekture 


Elevatoren. 


%ei  bestimmter  Eiiirichtung  auch  bedeutend  gröesere  Druckhriheii  über- 
viodeo,  ah  der  Spannung  des  Betriebsdanipfea  entspricht;  die  Baughöhe 
lann  bei  Wassert örderung  l>ie  zu  8,5  m  betragen. 

Die  Gebr  Körting  in  Hannover  haben  insbesondere  die  Einrichtung 
ler  Dam pfstrahi pumpen  für  die  genannten  verschiedenen  Zwecke  aus- 
gebildet und  verfertigen  sie  für  die  gewohniicheu  Leistungen  iu  drei 
Normalformeii 

a)  für  Euäiesseiides  Wasser  oder  genüge  baugbche 

b)  für  gro^e  Saughohen  und  geringe  Druckh  >hen 

c)  für  grosse  Saughohen    bedeutende  Druckhi)hen  und  verüiiderlicben 
Dampfdruck 

Mittels  dieser  drei  Uauptarten    lassen  sich   für  Wasserförderung  fol- 
de  Leistungen  erzielen  (Dampfspannung  als  absoluter  Druuk  angegelien): 
a)  Damptdruck   lu  at  ^     3     4     o     b 
Ciesammtforderhuhe    in    m    4   12  20  3U  38 

Die  xulasaigc  Saughohe  bei  kaltem  \\  aaser  beliagl  2  ra ;  zufliessendea 
■  kann  bO°  »arm  sein 


b)  bei  einem  Dampfdruck  lou  3  —  7  al  und  einer  Saugliöhe  bis  zu 
6,5  m  lässt  «ich  mit  diesen  Pumpen  noch  eine  Druckhuhe  von  5 — 12  m 
überwinden . 

c)  Pumpen  dieser  Gruppe  ergeben  bei  einem  Dampfdruck  von  3—7  at 
und  einer  Saughöhe  bis  zu  6,5  m  eine  Druckhöhe  von   10 — 24  m. 

Diese  Leistungen  der  Pumpenarien  b)  und  c)  gelten  für  die  F<'>r- 
derung  kalten  Wassers;  für  heisae  oder  schwere  Flüssigkeiten  vermindert 
sich  die  Leistung,  Für  besondere  Fälle  werden  von  der  genannten  Firma 
such  Pumpen  gebaut,  die  bis  zu  8  m  hoch  ansaugen  oder  Wasser  von 
«nra  Temperatur  bis  90"  fordern  oder  eine  DruckLöhe^  über  winden,  welche 
bis  zum  Dreifachen  der  dem  Dampfdruck  entsprechenden  Druckhöhe 
beträgt. 

Die  einfache  Formung  der  ersten  beiden  Arten  ist  durch  Fig.  644 
verdeutlicht.  Die  mit  Absperrventil  versehene  Dampfleitung  wird  an  die 
Dampfdüae  angeschlossen,  die  Zuflusa-  oder  8augleituiig  an  dem  seitlich  ange- 
brachten Stutzen  befestigt.    Wird  nun  das  Dampfventil  langsam  geöffnet,  so 
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wird  bei  dem  Ejektor  mit  sulaufender  Flüssigkeit  der  letzteren  die  Bewegug 
ertheilt;  das  Gr^nisch  von  Dampf  und  Flüssigkeit  tritt  in  die  AnffiuQgdfiaeimd 
aus  dieser  nach  dem  am  Ende  derselben  anzuschliessenden  Steigrohr.  In  dieier 
Weise  wirken  auch  die  in  Fig.  645  angedeuteten  Lenzpumpen,  die  zur  För- 
derung grosser  Wasserroengen  auf  geringe  Hubhöhen  dienen,  wie  dies  insbe- 
sondere auf  Schiffen,  dann  auch  bei  EIntwasserungsanlagen  nöthig  ist  Du 
Gehäuse  wird  aus  Ousseisen  hergestellt,  die  Düsen  aus  Bothguss.  Ds* 
kupferne  Auswurfrohr  D  wird  unmittelbar  an  seiner  Mündung  in  da 
Schiffswand  durch  ein  Ausgussventil  abgeschlossen.  Der  Betrieb  ktim 
durch  Nieder-,  Mittel-  oder  l3ochdruckdampf  erfolgen;  im  ersten  Fall 
lässt  man  das  Auswurf  röhr  meist  über  der  Wasserlinie  münden,  in  den 
letztgenannten  F&llen  kann  das  gehobene  Wasser  unter  derselben  ab- 
fliessen.  Dieser  Ejektor  wird  entweder  in  das  zu  entfernende  Wasser  gelegt 
oder  dicht  darüber  aufgestellt.  Das  kurze  Saugrohr  ist  mit  dnem  Sic^  aus 
Kupfer-  oder  verzinktem  Eisenblech  zu  versehen.    Die  Oebr.  Körting 


Fig.  64& 

liefern  Pumpen  vou  der  in  Fig.  644  angegebenen  Bauart  in  9  Grössen 
für  0,017  bi:3  1  cbm  in  der  Minute  geförderte  Wassermenge  und  Lenz- 
pimipen  (Fig.  645)  in  10  Grössen  für  eine  geforderte  Wassermenge  von 
0,033  bis  5  cbm  iu  der  Minute;  um  letztere  Leistung  zu  erhalten,  mu&s 
jedoch  das  Auswurfrohr  möglichst  gerade  gel^  werden  und  müssen  un- 
vermeidliche Rohrbiegungen  grosse  Krümmungshalbmesser  erhalten. 

Die  Körting'schen  Dampf strahl-Lenzpumpen  sind  bei  der  deutschen, 
englischen,  russischen  und  holländischen  Marine  eingeführt;  in  der  öste^ 
reiohischen  und  französischen  sind  die  älteren  Strahlpumpen  vou  Fried- 
man n  in  Gebrauch.  Bei  diesen  sind  im  Gehäuse  8 — 10  didit  hinter- 
einander liegende  bronzene  Düsen  angebracht,  deren  innerer  Durchmesser 
sich  vom  Dampfeintrittsrohre  bis  zum  Auswurfsrohr  allmählich  vergrössert 
Der  Betriebsdampf  strömt  zunächst  durch  die  engste  Düse,  saugt  zwischen 
dieser  und  der  zweiten  Bilgwasser  an,  das  Gemisch  gelangt  durch  die 
zweite  Düse,  saugt  wieder  Wasser  an  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise  wird  die 
Vertiichtung  des  Dampfes  allmählich  bewirkt  und  tritt  daher  möglichit 
vollständig  ein:  die  Mischung  des  Dampfes    mit   dem  schichtweise   mitge> 


Ejektoreu,  Kievaloren. 

Waauer  erfolgt  nahezu  stoesfrei.  FriedraauD  liefert  solche 
jekloren  in  10  Grössen  von  0.075  bis  5  chni  Förciermenge  in  der 
[in  Ute. 

Die  Ijenzfjekloren  gebrauchen  erheblich  mehr  Dampf  aU  die  Dampf- 
ienzpunipen,  haben  jedoch  diesen  gegenüber  den  Vortheil  der  Einfaohbeit, 
leichten  Aufstellung,  Betriebssicherheit  und  der  bedeutenden  Lieferfähigkeit 
in  kuner  Zeit;  diese  Strahlpumpen  üiud  daher  für  zcitweisen  Betrieb  sehr 
Kweckmäeeig.  Ein  Verstopfen  des  ßaugsiebes  kann  leicht  dadurch  be- 
seitigt werden.  daPB  man  das  Auewurfrohr  durch  eine  Klappe  absperrt 
lind  den  Dampf  durch  die  Löcher  des  Biebes  ausblasen  lässt. 

ie  HanDovereche  Cen  t  ralbei  £u  nga-  und  Apparate-Bau- 
It  in  Haiuholz  verfertigt  Dampfstrahlpurapen  in  ähnlit'her  Formung 
Vad  ähnlichen  Abmessungen   wie  Gebr.  Körting;    ferner  baut    sie  eine 


I 


^leeondere  durch  Fig.  646  verdeutlichte  Art,  für  deu  Fall,  dase  die  Pumpe 
las  zu  fördernde  Wasser  gelegt  werden  soll,  wobei  das  Gehäuse  gleich 
als  Saugsieb  dient. 

Schäffer  &.  Budenberg  in  Bück  au- Magdeburg  liefern  gleichfalls 
Dampfstrahlpumpen  gewöhnlicher  Bauart  in  1 1  Grösseu  für  eine  Flüssig- 
keitsförderung  von  0,01  bis  1,2  cbm  in  der  Minute  bei  4  Atmo.aphären 
Dampfdruck  und  10m  Förderhöhe;  auchDreyer,  Rosenkranz  (&  Droop 
in   Hannover  bauen  solche  Pumpen. 

Schlammelevatoren,  welche  zum  Reinigen  der  Brunnen  von 
Triebsand,  zum  Fortschaffen  von  Baggerbrei  und  dergl.  dienen,  werden 
loihrecht  in  die  zu  fordernde  Flüssigkeit  gesenkt.  Als  Kraftllüasigkeit 
kitnn  Dampf  oder  Druck  was  ser  verwendet  werden;  es  wird  dann  ein  TheJl 
deraelben  durch  enge,  am  Boden  des  Gehäuses  angcbrachle  Lcicber  aus- 
geleitet, so  daes  dadurch  der  zu  fordernde  Schlamm,  Baggerbrei,  .Sand 
dergl.  aufgewühlt  und  mit  dem  darüber  stehenden  Wasser  gemischt 
Das  Gemenge  tritt  dann  in  die  Pumpe  und  wird  von  der  Krafl- 
igkeit  hochgetrieben.  Bei  zeitweisem  Gebrauch,  wobei  also  der  gröiste 
ichbare  Wirkungsgrad  nicht  in  Frage  kotnmt,  und  bei  Hebung  leichter 
wird   Dnnipf  vor7.u?.iehen  sein,  da  dicuer  zu  anderen  Zwecken  ge- 


614 


Dam  pfatrohlpampe  n . 


wohnlich  schon  vorhanden  iät,  die  Leitungen  enger,  also  wie  die  Pumpa 
selbst  billiger  werden.  Bei  dauernder  Verwendung ,  wenn  der  grösstmög- 
liehe  Wirkungsgrad  erzielt  werden  soll  und  ferner  bei  schwer  zu  bewegendem 
Schlamm  oder  Schlick  ist  k  weck  massiger  Druckwasser  zu  benntzen,  da  det 
beim  Austritt  aus  den  genannten  Oeffnungen  sich  rasch  verdichtende  Dampf 
wenig  aufwühlende  Wirkung  hat.  Allerdings  muss  das  Kraflwnsäer  md^t 
erst  durch  eine  Pumpe  erzeugt  werden.  Es  kann  auch  Dampf  zum 
Betrieb  und  Druckwasser  zum  Aufrühren  des  Schlammes  u.  e.  w.  benutzt 
werde»;  eine  hierfür  von  Gebr.  Körting  gehsQte 
Pumpe  ist  in  Fig.  ()47  dargestellt. 

Die  Hoch  druck  Wasserleitung  wird  bei  A  aoge- 
schiosaen,  tritt  durch  die  Löcher  a  aus  und  wühlt 
die  zu  fördernde  Masse  auf.  Diese  mischt  sich  mit 
Wasser,  fliesst  durch  die  Löcher  b  in  die  Pumpe  uiiJ 
wird  von  dem  durch  die  Düse  B  strömenden  Douipf 
in  das  Druckrohr  C  getrieben,  an  welches  ein  Schlauch 
befestigt  ist,  so  dasa  die  Pumpe  allmählich  tiefer  ge- 
hängt werden  kann.  Solche  Dampfstrahlelevaloren 
bauen  Gebr.  Körting  in  3  Grössen  für  eine  Förder- 
menge, bestehend  aus  Wasser  und  festen  Theilen, 
von  0,17  bis  0,b  cbni  in  der  Minute.  Das  Gebaut 
wird  aus  Guseeisen,  die  Düsen  werden  aus  Rolbguss 
hergestellt. 

Dampfstrahlelevaloren,  welche  eine  grosse 
Saughöhe  zu  überwinden  haben  (vgl.  S.  611  unierc), 
werden  mit  einer  Regel  ungsspindel  versehen,  wie  die 
auf  S.  568  besprochenen  Wasserstrahlpumpen.  MiUela 
die^r  zugespitzten  Spindel  kann  die  Mündung  dt?r 
'■«■  «'■  Dampfdüse    wie    durch    ein    Ventil    geregelt    werden. 

Beim  Anstellen  der  Pumpe  wird  die  Spindel  nur 
wenig  herausgedreht,  so  dass  zuerst  eine  geringe  Dampfmenge  durch- 
strömt, welche  sich  rasch  verdichtet,  so  dass  die  das  Ansaugen  bewirkende 
niedrige  Spannung  entsteht.  Ist  letzteres  eingetreten,  so  wird  durch  völliges 
Heraasschrauben  der  Spindel  die  Pumpe  in  volle  Thätigkeit  gesetzt.  Diese 
Pumpen  werden  von  Gebr.  Körting  in  9  Grössen  für  eine  geförderte 
Wassermenge  von  0,01 7  bis  1  cbui  in  der  Minute  hergestellt.  Auch 
Scbäffer  &  Budenberg  in  Buckau-Magdeburg ,  Dreyer,  Rosen- 
kranz &  Droop  in  Hannover  bauen  Dampfs trahl pumpen  mit  Rtge- 
lungsspinilel. 

In  manchen  Fällen  ist  es  erwünscht ,  zwischen  der  Dampf-  und  det 
Aufsaugedüse  noch  eine  oder  mehrere  Zwischendüeen  anzuordnen,  imual 
dann,  wenn  der  Unterschied  zwischen  Dampfdruck  und  dem 
windenden  Druck  gr(»B  ist.    Die  Zwischendüsen  haben  dabei  den  Zwi 
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n  vermeiden,  daes  das  anzusaugende  Wasser  Wirbelungen  bildet.  Der 
jensejekUir  mit  ZwischendQsen  wurde  bereits  erwähnt.  Eine  andere  ähn- 
iclie  Einrichtung,  welche  von  Gebr.  Körting  als  .Strahlpumpe  für 
ie  überClächenkondensati^ren  von  Torpedobooten  ausgeführt  wird, 
i[  in  Fig.  648  dargestellt.  Die  Pumpe  hat  den  Zweck,  währeud  des 
lüllBtandeä  der  Maschine  das  zur  Kühlung  des  Kondengators  nöthige  Bee- 
raaser  durch  letzteren  zu  treiben.  Hierzu  wird  Kesseldampf  in  die 
)äse  A  geleitet,  dadurch  Wasser  angesaugt  und  das.'telbe  mit  dem  eich 
erdichtenden   Dampf   durch    die  folgenden    drei    Miachdüi^en  B    und   das 


Auetrittsrolir  in    die  See    gedrückt.     Die   Pumpe    wird    aus  Bronze,    das 
Gehäuse  C  als  Eupferrobr  hergestellt 

DieEjektoren  können  im  Allgemeinen  in  jeder  Lage  aufgestellt  werden. 
Für  die  Förderung  von  Wasser  und  anderen  das  Eisen  nicht  angreifendeTi 
Flüssigkeiten  wcnlen  sie  ganz  aus  Gusseisen  oder  mit  gusseisernem  Körper 
und  Rothgussdüsen ,  für  <lie  Förderung  von  Säuren,  Laugen  u.  dgl.  aus 
Hartblei,  Rotbguss,  Deltameiall,  Phosphorbronze,  Porzellan  mit  Dampf- 
düeen  aus  Hartblei  oder  Hartgummi,  oder  als  Eisenkörper  mit  Hartblei- 
oder Hartgummifiitter  hergestellt.  Die  Befestigung  an  den  Rohrleitungen 
K'hieht  dann  mittels  eiserner  Flanschen;  es  sind  solche  Pumpen  daher 
anzubringen ,  dass  sie  von  aussen  mit  der  zu  hebenden  Flüssigkeit 
nicht  in  Berührung  kommen,  also  am  besten  dicht  über  dem  obersten 
Flüssigkeitäspiegel. 

Strahlkondensatoren  finden  bei  Dampfmaschinen  zur  Verdich> 
tung  des  verbrauchten  Dampfes  Anwendung  und  wirken  derart,  dass  der 
Abdampf  in  einem  Düsensystem  mit  dem  zugeleiteten  Kühlwasser  sich 
nischt  und  dadurch  niedergeschlagen  wird  und  dass  dabei  durch  die  dem 
Abdampf  innewohnende  Triebkraft  der  Wasserstrahl  die  zur  Durch  Strömung 
■dw  Apparates  erforderliche  Beschleunigung  erhält.  Diese  vom  Abdampf 
■bEUgebende   Arbeit   kann   ganz  oder  theilweisi'  dadurch   ersetzt   werden, 
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daae  das  Kühlwasser  mit  Gefalle  zugeführi  wird.  Mu^s  das  Küiilni 
angesaugt  werden,  so  genügt  für  die  Ingangsetzung  dea  ApparaUe  i 
durch  den  Abdampf  erhallbare  Wirkung  nicht,  sondern  ee  tnuse  d 
frischer  Ee^seldampf  zugeführt  werden.  Der  .Strahl k on de n^otor  ist  1 
von  A.  Morton  erfunden  worden,  der  zunächst  nur  eine  centrale  Wu 
düse  mit.  einer  einzigen  unigehonilen  ringförmigen  Abdampfdüs 
nete,  später  tiber  die  Abdampfdüse  zur  Regelung  der  Dampfspannn 
verstellbar  machte.  Eine  wesentliche  Verbes,sening  der  Wirkung  e 
E.  Körtiug  durch  Anbringung  einer  mehrfachen  Dampfzuströmung,  m  I 
dasB  der  Dampf  in  zahlreichen  feinen  Strahlen  zu  dem  Eühiwasser  tritt  J 
und  sich  daher  inniger  mit  diesen  mischt.  Um  den  Strahl kondenMl 
dem  Dampf  verbrauch  einer  veränderlich  helaateten  Dampfniascbine  »i 
poRsen,  brachte  L.  Schütte  eine  lange  bewegliche  Spindel 
der  Wasserdüse  und  der  Mischdüse  und  einen  hüleenforraigen 
xur  Umhüllung  der  letzteren  an;  beim  Verschieben  der  Spindel  wwden 
die  Durch gangsquerschnitte  der  beiden  Düsen  geändert  und  durch  d™ 
Ringschieber  werden  von  den  die  Wand  der  Mischdüse  durch  brechen  äeii, 
xar  Dampfzuführung  angebrachten  Oeffnungen  niehf  oder  weniger  ge- 
Bchlossen,  so  dass  die  zuströmende  Dampfmenge  geregell  wird.  E.  Köi 
bat  neuerdings  die  Aufnahmedüse  innerhalb  der  Mischdüse,  die  wieder 
mit  zahlreichen  Durchbrechungen  behufs  Dampf  Zuführung  versehen  ift, 
verschiebbar  gemacht,  so  dass  die  erstere  gegenüber  dies 
R«iheu  hinter  einander  angebrachten  Einströmungsöffnungen  aJs  .ihspai- 
Bchieher  wirkt.  Gebr.  Körting  in  Körtingsdorf  bei  Hannover  ver 
fertigen  nunmehr  drei  Arten  von  Strahlkondensatoren:  1,  solche  f  Gr  Geftll- 
wasser,  bei  beliebig  veränderlich  belasteter  Maschine,  2.  solche  für  Untpr- 
Wasser,  bei  dnuernd  gleichmäasig  belasteten  Maschinen,  3.  sogeoaniiie 
Uuiversal-Strablkondensatoren  ,  für  anzusaugendes  Wasser,  bd 
zeitweilig  veränderlich  belasteten  Maschinen.  Die  Apparate  der  erstge- 
nannten Art  beeitüen  keine  Regel ungs Vorrichtung,  nur  einen  Zulaufhahn 
für  das  Kühlwasser,  das  mit  5 — 6  m  Getalle  durch  den  Kondenwitof 
strömen  soll.  Dies  kann  auch  dadurch  erreicht  werden,  dasä  das  Was?« 
aus  einer  Höhe  von  4  m  über  dem  senkrecht  aufgestellten  Apparat  zu- 
läuft und  diesen  durch  ein  500  mm  langes  Ausftussrohr  verlässt  Di«« 
Kondensatoren  gehen  eine  Luftleere  bis  zu  etwa  65  cm  Quecksilhersaui«; 
es  lässt  sich  mit  ihnen  auch  eine  hohe  Erwärmung  des  Kühlwassers  bej 
einer  immerhin  noch  erheblichen  Luftleere  erzielen.  Die  Kondensaton-n 
der  zweiten  Art  sind  denen  der  ersteren  im  Wesentlichen  gleich;  *ie  be- 
sitzen auch  keine  Regelungs Vorrichtung.  Da  demnach  die  Dampf-  uiid 
die  Wassers uführung  nicht  regelbar  sind  und  andererseits  diese  .Apparate 
dann  angewendet  werden,  wenn  fiir  das  Kühlwasser  kein  benutzbares  unJ 
auareicbendes  Gefalle  zu  Gebote  steht,  so  eignen  sich  diese  Kondensator^^ 
nur  für  den  Fall,  dass  der  .\bdampf  dauernd  in  annähernd  gleichen  B' 
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iii;  bt;i  ätai'k  veränderter  Belssluiig  der  Daiiiplniaächhie  würde  die 
"^Virkung  des  Kondensators  eturk  beeinträchtigt  werden  und  kann  bei 
grossem  Damjifverbram^h  völlig  aufln'iren.  Diese  Kondensatoren  werden 
weniger  dann  angewendet,  wenn  eine  möglichst  hohe  Luftleere  zu  erzeugen 
ist,  als  wenn  überhnupt  der  Abdampf  beseitigt  werden  soll  und  nur  eine 
beschränkt«  Kühlwassermenge  zur  Verfugung  Bteht,  ferner  dann,  wenn  ea, 
wie  z.  B.  in  Bergweiken,  zweckmässig  ist,  am  Apparat  keine  beweglichen 
Theile  zu  haben.  Wenn  das  Kühlwasser  bei  diesen  Kondensatoren  an- 
gesaugt werden  niuss,  so  ist  eine  besondere,  mit  frischem  Dampf  zu  speisende 
Aiilassvorrichtung  anzubringen.  Es  empfiehlt  sich,  die  Kondensatoren  der 
xweiten  Art  in  dos  Kühlwasser  zu  legen;  falls  sie  über  demselben  an- 
gebracht werden  müssen,  darf  die  Saughöhe  nicht  wechseln  und  3  m  nicht 
äbersteigen,  auch  soll  das  Ausfluegrobr  bis  zum  Spiegel  des  Kühlwassers 
oder  unter  demselben  zurückgeführt  werden.  Die  Universal-Strahlkonden- 
eatoren  sind  mit  der  bereit?  erwähnten,  durch  einen  Handhebel  verschieb- 
baren Auffangdüse  versehen,  ferner  ist  am  Kopf  des  Apparates  eine  Düse 
für  den  zum  Ansaugen  des  Kühlwassers  nothwendigen  frischen  Kesstl- 
dampf  angehracbl.  Die  Handhabung  erfolgt  derart,  dass  zunächst  die 
Auffangdüse  so  weit  wie  möglich  in  die  Miscbdüse  hineingeschoben  wird; 
Werauf  wird  das  FriscbdamplVenlil  gefiffnet,  der  eintretende  frische  Dampf 
bewirkt  wie  bei  den  Dampf  Strahlelevatoren  ein  Ansaugen  des  Kühlwassera, 
das  nun  durch  deu  Apparat  str<>mt.  Sodann  wird  die  Dampfmaschine 
in  Betrieb  gesetzt,  das  Frischdampfventil  geschlossen  und  die  Schiebedüse 
langsam  aus  der  Mischdüse  herausbewegt;  der  zutretf^nde  Abdampf  erzeugt 
nunmehr  wie  vorher  der  frische  Dampf  die  Saugivirkung  und  die  weitere 
Bewegung  des  Wassers  trab  Is  durch  den  Apparat.  Durch  Verschieben  der 
Auffangdüse  wiid  bei  wechselnder  Dampfsuströmung  die  grösslmögüube 
Luftleere  zu  erreichen  gesucht;  bei  stärkerer  Belastung  der  Maschine,  also 
grösserem  Dampfverbrnuch  ist  die  Düse  mehr  nach  der  Ausgangsseite  zu 
acbieben,  bei  geringerem  Dampfzutritt  umgekehrt  zu  bewegen.  Die  Saug- 
höhe soll  bei  Verwendung  dieser  Kondensatoren,  die  lothrecht  oder  w»g- 
recbl  aufgestellt  werden  können,  au  gering  wie  möglich  sein  und  5  m 
nicht  übersteigen ;  auch  ist  es  zweckmässig,  das  abfliessende  Wasser  wieder 
auf  die  Plöhe  des  Wasserspiegels  im  Kühl wasserbeh älter  oder  noch  tiefer 
lUrück  zu  führen.  Ohne  Snugwirkung  kann  mit  den  Universal konden- 
satoren  eine  Luftleere  von  70  cm  Quecksilbersäule  erhalten  werden.  Nach 
einer  Angabe  von  E.  Mahla  (Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure 
1892,  So.  35,  S.  1009)  hat  der  auf  dem  Bodensee- Raddampfer  „Rup- 
precht"  angebrachte  Kondensator,  dem  das  Kühlwasser  mit  geringem  Ge- 
falle zuHiesst,  eine  Luftleere  von  etwa  85  Prozent  der  absoluten  Leere 
erzeugt.  Dieses  günstige  Ergebniss,  sowie  die  Vorzüge  der  Kraflr.  Ge- 
wichts- und  Preisersparniss,  des  geringen  RanmheiJarfs  und  der  be<]uemen 
Aufstellung,  der  einfachen  Handhabung  lassen  die  Strahlkondei 
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den  Eiiisipritikondensiiloreu  mit  Luftpumpen  in  eriblgreielien  Wei 
treKii.  Da  bei  den  Strahl kondensatoren  die  Was^ertÜrderung  dut 
eäcbliclie  Bedeutung  hat,  so  mögen  vorstehende  allgemeine  Angalien  g^  I 
uügeti;  Mitlheitungen  von  E.  Körting  über  die  Theorie  und  Anwendung  I 
finden  sich  in  der  Zeitschrift  des  Vereine«  deutscher  Ingenieure  1893,  No.  20,  f 
S.  blü]  interessante  Beispiele  der  Anwendung  sind  in  dem  bereits  ernähnli 
Artikel  von  E.  Mahla,  sowie  von  R,  Knoke  (Dinglers  Polyt.  JoaBL-j 
Bd.  2b7)  eingehend  beschrieben. 

Die  Injektoren. 

Von  deu  bisher  beschriebenen  Dampfstrahlpumpeu  unterscheiden  sich 
die  Injektoren  insbesondere  durch  die  Anordnung  eines  Ueberlnufei,  liurcb 
welchen,  behufs  leichterer  Ingangsetzung,  eine  Verbindung  mit  der  Ausäb- 
luft  oder  mit  dem  hinteren  Tbeil  der  Mischdü^  geschaffen  ist,  in  welcher 
die  Dampfdüse  endigt  und  der  ausströmende  Dampf^rahl  somit  durch 
Mischung  mit  dem  zuströmenden  Wasser  niedergeschlagen  wird.  Dieser 
Ueberlauf  befindei  sich  zwischen  der  Misch-  und  der  Fangdüse,  weiche 
beide  auch  bei  den  in  Fig.  Ij44  bis  648  dargestellten  t^trahlpunipeu  vor 
banden  sind.  Beim  Injektor  rind  diese  Düsen  enlwcler  von  einander  ge- 
trennt oder  sie  bilden  ein  Gussstück,  in  welchem  an  der  Uebergangsslellt 
Löcher  angebracht  sind.  Durch  diese,  bezieh,  durch  deu  Raum  zwiEcheo 
den  getrennt  angeordneten  DüBen  kann  das  vorübergehend  beim  Ingao^ 
setzen  von  der  Fangdüse  nicht  aufgenommene  Wasser  in  den  Ueberlauf- 
raum,  auch  Schi  ab  he  rra  um  genannt,  treten  und  durch  das  Schlabberrobr 
in  das  Freie  fliessen,  bis  allmählich  der  Dampfstrahl  im  Stande  i*t,  das 
zufliessende  Wasser  derart  zu  beschleunigen,  dass  es  in  einem  geschlosseueii 
Strahl  von  der  Fangdüse  aufgenommen  wird.  Der  Ueberlauf  hat  also 
einerseits  den  Zweck,  die  überflüssige  Wasaermenge  abzuleiten,  andererseits 
kann  durch  ihn  auch  Dampf  abströjnen,  wenn  zuviel  desselben  zugelassen 
wird;  bei  richtigem  Betrieb  soll  jedoch  weder  Wasser  noch  Dampf  aue- 
treten. Die  Fangdüso  wird,  wenn  sie  von  der  Miachdüse  getrennt  ist,  an 
ihrer  Mündung  etwas  trichterförmig  erweitert,  um  das  Auffangen  zu  er- 
leichtern und  eine  Verspritzung  am  Rande  zu  vermeiden;  es  darf  abff 
der  kleinste  Querschnitt  der  Fangdüse  nicht  grösser  sein  als  der  Aoä- 
strömungequerscbnitt  der  Mischdüse,  damit  sich  der  Strahl  gut  anlegt  und 
ein  Ansaugen  von  Luft  aus  dem   Ueberlaufraum  nicht  stattfindet. 

Die  Wirkung  des  Injektors  ist  an  gewisse  Vorbedingungen  geknüpft; 
es  müsseo  die  Düsen  passende  Durch gaugaquerschnitle  und  Form  erhalten, 
ferner  muss  das  Speisewasser  eine  genügend  geringe  Temperatur  besitieu, 
damit  in  der  Mischdüse  eine  rasche  und  möglichst  vollständige  Verdich- 
tung des  Dampfes  entsteht.  Erfahrungsgemäss  tritt  diese  ein,  wenn 
Temperatur  des  Strahles  am  Ueberlauf  10  —  20"  kleiner  als  diejenige; 
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elcher    das  Wnsaer    unter  dem  an    (iieser  Stelle  herrschenden  Drack 

'  Die  Injektoren  könuen  mit  und  ohne  Saugwirkung  ausgeführt  werden; 

1  Falle  mus8  der  Dampfzutrilt  geregelt  werden  können.    Für  die 

rfung   des  WasaerzuäuHses  sind    bei  den    meistea  Injektoren    auch    be- 

!  Vorkehrungen  getroffen. 

Die  Dampfzuleitung  ist   stets  mit  einem  Absperrventil  versehen,    um 

n  Injektor    in    und    ausser  Betrieb   setzen    zu    können.     Ferner    ist   das 

ruck-  und  Speiserohr  mit  einem  selbstthütigeu  Ventil  auszurüsten,  welches 

im  Stillstand  die  genannten  Leitungen  absperrt    Die  beiden  vorgenannten 

utile  werden  entweder  im  Gehäuse  angebracht  oder  in  die  Leitung  etn- 

jdlftltet.     Um  zu  vermeiden,    dass  dem   Kessel  durch  den  Injektor  LutY 

^hrt  wird,  ist  es  zweckmässig,  am  üebe rl auf  (Seh labberroh rj  ein  selbst- 

lig  wirkendes  Luftventil  (Schlabberventil)  anzubringen. 

Es  seien  nun  in  24  ach  folgen  dem  die  zur  Zeit  in  Gebrauch  befindlichen 
tttoren  an  einigen  Beispielen  erläutert. 

a|  >'ichtsiiugou(le  Iiijpktoreu. 

Kinfacbe  Bauart  zeigt  der  Injektor  von  Schau;  Fig.  649  verdeut- 
eine  der  ÄusfQhrungsformen.    Das  ssu  fordernde  Wasser  läuft  bei  A 


1 


irch  sein  Eigengewicht  zu;  der  bei  B  zuströmende  Dampf  treibt  das 
'aBser  in  die  Mischdüse  C,  welche  unmittelbar  in  die  Auffangdiise  D 
»ergeht;  kurz  vor  der  engsten  Stelle  dieses  Ueberganges  sind  mehrere 
Scher  angebracht,  durch  welche  das  Schlabberwasser  oder  die  etwa  mit- 
iriseene  Luft  zunächst  in  das  Gehäuse  entweicht,  an  welches  eine  ins 
reie  führende,  mit  Hahn  oder  Ventil  versehene  Leitung  E  anschliessl. 
'cnn  der  Injektor  in  richtigem  Betrieb  sich  befindet,  so  wird  auch  durch 
e  erwähnten  Löcher  Wasser  angesaugt.  Sohäffer.  &  Budenberg  in 
•ekau-Magdeburg  verfertigen  diese  Scbau'schen  Injektoren  in  8  Grössen 
T  eine    Förderung    von    7,5    bis  150 1    Wasser    in    der    Minute.      Auch 
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M.  Neuhaus  &  Co.  in  Luckenwalde,  Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop 
in  Hannover  liefern  Injektoren  nach  der  Bauart  von  Schau. 

A.  Friedmann  in  Wien  hat  die  von  ihm  angegebenen  Injektoreo 
durch  Anordnung  von  Zwischendüsen  so  eingerichtet,  dass  das  n 
fördernde  Wasser  in  zwei  oder  mehreren  Strahlen  zum  Dampfstrahl  ge- 
langt; hierdurch  wird  eine  bessere  Mischung  des  letzteren  mit  dem  Wasser 
und  damit  eine  raschere  und  vollständigere  Verdichtung  des  Dampfes  er- 
reicht, so  dass  diese  Injektoren  im  Stande  sind,  mit  Wasser  von  65°  noch 
speisen  zu  können.  Eine  der  neueren  Formen  der  Fried mann'scben 
Einrichtung  zeigen  die  Fig.  650  u.  651.  Der  Wasserzufluss  kann  dun^ 
den  Hahn  A  geregelt  werden;  das  Wasser  fliesst  dann  in  die  beiden  mit 
einander  durch  Stege  verbundenen  Mischdüsen  B  und  C,  in  welche  der 
bei  D  zutretende  Dampf  strömt.    Die  Fangdüse  E  ist  mit  den  an  C  an- 


&c9uvM^a'h. 


Fig.  r,50  nnd  ft51. 


geschlossenen  Stegen  durch  kleine  ßchnittschräubcheu  verbunden.  An  das 
Gehäuse  E  schliesst  das  Schlabberrohr  F  an,  in  welchem  ein  Ventil  a  an- 
gebracht ist,  das  durch  Niederschrauben  der  Büchse  b  geschlossen  wenien 
kann.  Das  Druckrohr  G  ist  mit  dem  Speiseventil  c  versehen.  Wif  in 
früherem  bemerkt,  niuss  die  Temperatur  des  Strahles  am  Ueberlauf  nwh 
etwa  10  —  20®  unter  der  Siedetemperatur  des  Wassers  bei  dem  an  dieser 
Stelle  herrschenden  Druck  sein,  damit  eine  genügend  rasche  Verdichtung 
des  Dampfes  eintritt.  Der  Injektor  wirkt  nun  noch,  wenn  bei  nach- 
stehenden Dampfspannungen  im  Kessel  das  Speisewasser  folgende  höchste 
Temperatur  hat: 


Spannung  in  at  (Ueberdruck)  . 
Wassert^mperatur  in  Grad  C. 


2-4     I     5-7 
41-49  :  51-53 


8-10  I  11—13  I  14-15 
54-51   ;  48-42  ,  3P-34 


Um  nun  Speisewasser  von  einer  um  einige  Grade  höheren  Temperatur 
speisen  zu  können,  wird  bei  dem  Fried  man  naschen  Injektor  in  soloheu 
Fällen  das  Schlabberventil  a  geschlossen  und  daihirch  der  Druck  an  (ier 
Uoberlnufstelle    so  erhöht,    dass    mittels    der    dadurch    herbeigeführten  Er- 


A  bd  a  111  pri  ij  juk  torea ,' 

Ohung  dee  Sielepunktee  der  geuannte  nothweadige  Temperaturunterschied 
Rrieder  faergeBiellt  wird.  Die  Druck  Steigerung  wird  eich  dann  aber  auch 
1  der  Miachdüse  C  äussern  und  könnte  dort  leicbl  ein  Anstauen  erzeugen, 
«Ichee  das  Absetzen  des  Injektors  zur  Folge  bat;  um  dies  zu  verhüten, 
tu  eine  eeilliche  Bohrung  au  C  angebracht,  welche  mit  dem  Ueberleuf 
lUftinnien  regelnd  und  ausgleichend  wirkt  und  auch  daa  Ingnngeetzen  er- 
'leichtert.  Benierkenswerth  ist  noch,  daBS  nach  Lösen  einer  Verschluss- 
. matter  die  Fang-  und  Mischdüse  ausgezogen  werden  können.  Friedmann 
^liefert  solche  Injektoren  in  9  Grössen  für  eine  Leistung  von  18  bis  2301 
1  der  Minute  bei   10  at  Rcsselapaunung  (UebenJruck). 

Nichlsaugende  Injektoren  können  audb  mit  Dampf  von  ganz  geringer 
Spannung  betrieben  werdeu,  so  dass  es  möglich  ist,  mit  Hülfe  des  Ah- 


mpfes  einer  Dampfmaschine  einen  Hochdruckkessel  zu  speisen.  Es 
vird  dann  die  Wärme  des  Abdampfes  nutzbar  gemacht,  indem  das  Spei se- 
vABser,  welches  mit  einer  kleiueren  Temperatur  als  18"  zufliessen  muss, 
auf  70"  bis  Öi.)"  vorgewärmt  wird.  Solche  Abdampf-  oder  Retour- 
dampf-Injektoren linden  in  neuester  Zeil  vielfach  mit  der  vou  Davies 
(wloMhene  D.R.P.  Kl  13.  No.  3530  und  KI.  59,  No.  12848)  angegebenen 
msd  in  den  Fig.  t;52    bis    6ö4    verdeutlichten  Einrichtung    der   getheilieu 

fiachdfise  Verwendung  Der  Abdampf  strömt  durch  die  seiner  geringen 
umung    entsprechend    weit   gemachte  Düse  A,    in    welche    ein  Stift  B 

Ingochraubt    ist,    welcher    den    Dampfstrahl    ringförmig    gestaltet.      Die 
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Mischdüse  wird  von  v.wei  Theileo  D  und  E  gebildet,  von  welcher  D  fest- 
Bt«hl,  während  K  um  die  Achse  a  wie  eine  Klappe  sich  drehen  kann. 
Die  beiden  Theile  sind  genau  aufeinander  gepasst  und,  um  eine  neitlicbe 
Verschiebung  von  £  gegen  D  zu  verhüten,  sind  an  B  xwei  seitliche 
Lappen  h  angebracht,  welche,  wie  Fig.  653  und  6&4  zeigen,  den  unlenii 
Theil  von  D  zwischen  steh  fassen.  Fig.  G52  verdeutlicht  die  Gesammt- 
anordiiung  eines  lothrecht  aufgestellten  Ab  dampf -Injektors,  wie  er  der  An- 
gabe von  Hamer,  Metcalfe  &  Davies  entspricht  und  in  fast  gleicber 
Gestaltung  von  Schäffer  &  Budenberg  ausgeführt  wird;  die  Fig.  653 
und  654  zeigen  im  Besonderen  den  Bau  der  getheJiten  Mischdüse  nach  ein« 
Ausführung  der  Eshausl  Injeciur-Comp,  in  Manchester.  Bei  dies« 
lothrechten  Aufstellung  hängt  der  bewegliche  Theil  E  der  Mischdüw  in 
der  Ruhelage  lothrecht,  so  dase  der  Durchgangsquersciinitt  der  Diue  br- 
deutend  erweitert  ist.  Der  Injektor  aber  kann  auch  wagrecht  angeordorl 
werden;  dann  muss  jedoch  die  Klappe  E  oben  liegen,  so  dass  sie  in  äa  . 
Ruhelage  durch  ihr  Eigengewicht  geschlossen  ist;  bei  der  Ingangsetiang 
hebt  dann  der  durchströmende  Dampf  den  Düaeotheil  E,  so  dass  in«d« 
der  Durchgangsquerschnilt  vergrussert  wird.  Bei  beiden  AufEtetlungsatteD 
geht  der  Dampf  zuiiäehst  seitwärts  durch  den  Deberlauf  F;  hierbei  ge- 
stalten sich  die  Diisenverhältnisse  so,  dass  in  Folge  der  ent£teheDt!«n 
Spannungsniinderung  Wasser  angesaugt  wird ,  welches  dann  auch  durd 
den  Ueberlauf  F  nach  aussen  fliesst.  Der  Dampf  wird  dabei  uifder- 
geschlagen,  die  lebendige  Kraft  des  Wasserstrahls  nimmt  zu.  die  Spannung 
im  Inneren  der  Mischdüse  vermindert  flieh  aber  noch  weiter,  so  das«  dei 
Druck  der  Aussenluft  im  Stande  ist,  den  Klappentheil  E  gegen  D  to 
pressen,  die  Düse  also  zu  schliessen;  von  diesem  Augenblick  an  ist  lüe 
richtige  Wirkung  des  Injektors  vorhanden,  der  Wasserstrahl  tritt  geachlossai 
in  die  Fangdüse  und  aus  dieser  durch  die  Löcher  G  nach  dem  Speis«robrE 
Der  Ueberlauf  F  wird  entweder  mit  einem  selbalthätig  wirkenden  Lufl- 
Ventil  Busgerüstet,  wie  dies  bei  den  Injektoren  von  Schäffer  &  Buden- 
berg  der  Fall  ist,  oder  es  wird  ein  Wasser  verschluss  angeordnet  (vergl. 
Fig.  652),  welcher  wie  das  Luftventil  das  Eindringen  von  Luft  in  lieu 
Injektor  während  des  richtigen  Betriebes  verhütet. 

Die  Dampfzuleitung  wird  am  einfachsten  seitlich  vom  AuspuSrohi 
der  Dampfmaschine  abgeleitet  und  mit  Gefalle  nach  dem  Injektor  gefuhn; 
das  Wasser  wird  einem  hoher  gelegenen  Behälter  oder  einer  Wasserleiwng 
entnommen.  Die  Inbetriebsetzung  erfolgt  durch  Oeffnen  des  in  die  Dampf- 
zuleitung eingeschalteten  Absperrventils  und  des  in  der  Wasserleitung  b^ 
findlichen  Hahnes.  Schäffer  &  Budeuberg  verfertigen  diese  Injektoren 
in  9  Grossen  lur  eine  Fördermeuge  von  4  bis  120  1  in  der  Minute;  di8 
Dampfspannung  in  dem  zu  speisenden  Kessel  darf  bis  zu  6  at  betngeii. 
Zur  Regelung  der  Speisung  versehen  die  Genannten  die  das  untere  Ende 
des  Düaensjstems  bildende  Verschlussschraube  mit  einer  Skala,    währenJ 
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Gehäuse  ein  Zeiger  feststehend  tiiigebraclit  isl.  DuvcU  Drehung  der 
raube  wird  die  Mischdüse  der  Dampfdüse  genähert  oder  von  derselben 
erat,  also  die  Regelung  des  Wasstntuflusses  bewirkt.  Eine  zu  grosse 
ihuiig  der  Schraube  nach  der  einen  oder  andern  Rieblung  erzeugt  ein 
(treten  von   Wasser  aus  dem  Ueberlauf,  also  einen  fehlerhaften  Gaug. 

b)  Siiu^i^ud«  Injektoreu. 

Um  die  Saugwirkung  einzuleiten,  ist  es  noihwendig,  dass  zuei-at  ein 
ler  Dampfstrabl  in  die  Düse  tritt,  welcher  eine  genügend  geringe 
LDoung  in  derselben  erieugt,  so  dass  der  Luftdruck  iiu  Stande  ist,  das 
isser  aus  dem  Saugbehälter  nach  dem  Injektor  zu  heben.  Bei  dieser 
gangsetzuug  wird  das  angesaugte  Wasser  durch  den  Ueberlauf  aus- 
)t  wenn  die  Dampfdüae  völlig  geCÖ'net  wird,  so  dase  der  ein- 
iCmende  kräftige  Darapfstrahl  in  Folge  seiner  Verdichtung  durch 
ichung  mit  kälterem  Wasser  eine  genügend  grosse  lebendige  Kraft  auf 
I  Letztere  überträgt,  wird  der  auf  dem  Speiaevenlil  lastende  Druck 
lerwunden  und  die  Förderung  in  das  Druckrobr  beginnen.  £s  rauss 
der  Dampfzutritt  geregelt  werden  köDnen ;  ferner  ist  es  bei  den 
1  Injektoren  nothwendig,  auch  den  Wasserzufluss  zu  regeln.  Deide^ 
an  in  verschiedener  Weise  erfolgen.  Gewöhnlich  wird  zur  Regelung 
r  DampfeiDStröinung  in  der  Mittellinie  der  Dampfdüse  eine  Spindel  an- 
ordnet, welche  durch  Schrauben-  oder  Hebelgetriebe  von  Hand  ver- 
dioben  werden  kann  und  dabei  mit  ihrer  kegelförmigen  Spitze  die  Mün- 
ing  der  Dampfdüse  mehr  oder  weniger  verengt  oder  es  wird  die  Dampf- 
i  verschiebbar  gemacht,  wobei  dann  die  Spindel  entweder  weggelassen 
'  nur  feststehend  angebracht  wird ,  um  den  austretenden  Dampfstrabi 
ghlcylindrisch  zu  gestalten.  Durch  Verschiebung  der  Dampfdüse  kann 
.  der  Waseerzutluss  geregelt  werden;  hierbei  wird  dann  noch  zur 
Mtmpfregelung  die  verschiebbare  Spindel  angeordnet.  Die  Regelung  des 
iTaeserzutrittes  kann  ferner  durch  Verschiebung  der  Mischdüse  encielt 
irdeD.  Neuerdings  sitid  auch  andere  Regel  ungaein  rieh  tun  gen,  die  eiil> 
»der  setbsitimiig  wirken  oder  von  Hand  bethäligt  werden,  zur  Aus- 
IbruDg  gekomnien  und  werden  dieselben  in  Nachfolgendem  noch  näher 
[örtert. 

Eine  Regelung  des  Dampf-  und  des  AVaaserzuäusaes  kann  auch 
Bthnendig  werden,  um  eine  möglichst  gute  Wirkung  des  Injektors  für 
!9reobiedene  Dampfspannungen  o<]er  AV'asserteroperaturen  zu  erhalten. 
Mit  feststehenden  Düsen  und  verstellbarer  Spindel  ist 
B.  der  von  Schaffer  &  Budenberg  in  Bück  au -Magdeburg  für 
iliende  oder  liegende  Aufstellung  verfertigte  Injektor  versehen,  bei 
»Icbero  die  Regelung  des  Dampfzutrittes  durch  eine  mittele  Handrad 
Dtl  Schraube  zu  bewegende  Spindel  erfolgt,  deren  kegelförmiges  Ende, 
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wie  es  Fig.  655  zeigt,  durchbohrt  ist  In  der  inneren  Endstellimg  der 
Spindel  A  verschliesst  der  Kegel  die  Mündung  der  Dampfdüse  B,  so  das 
der  Dampf  nur  durch  die  Bohrung  strömen  kann.  Die  Dampfzuleitung 
ist  mit  einem  Absperrhahn  C,  der  Ueberlaufstutzen  mit  einem  Luftvencil  D 
versehen.  Die  Ingangsetzung  erfolgt,  indem  zunächst  mittels  des  Hand- 
rades die  Spindel  langsam  zurückgedreht  wird,  bis  etwas  Wasser  aa§ 
dem  Ueberlaufstutzen  abläuft,  dann  wird  etwas  rascher  zurückgedreht, 
bis  der  Injektor  zu  speisen  beginnt.  Hierauf  wird  durch  Einstellen  der 
Spindel  der  Dampfzutritt  so  geregelt,  dass  kein  Wasser  mehr  aus  dem 
Ueberlauf  abläuft  Die  genannte  Firma  baut  diese  Injektoren  in  9  Grössen 
für  eine  Förderung  von    4    bis  150 1    in   der  Minute.     Solche  Injektoren 


Fig.  iS: 


>.». 


können  bei  3  bis  9  at,  bei  besonderer  Gestaltung  der  Düsen  auch  für 
grössere  Kesseldanipfspannung  wirken;  das  Speisewasser  kann  bis  30*^ 
warm  sein. 

Vielfache  Anwendung,  insbesondere  zur  Speisung  von  Lokomotivkesselii, 
hat  der  von  A.  Dülken  in  Düsseldorf  ausgeführte  Injektor  gefunden.  Der- 
selbe ist  so  gebaut,  dass  er  lothrecht  an  der  Rückwand  der  Feuerbüchse  an- 
gebracht wird.  Der  Dampf  strömt  unten  ein;  die  Regelungsspiudel  kann 
durch  einen  Handhebel  verschoben  werden  und  ist  durchbolirt ;  ferner  ist  aut 
sie  ein  Ventil  gesteckt,  welches  die  Dampfdüse  verschliessen  kann,  so  dass 
das  sonst  in  die  Dampfzuleitung  einzuschaltende  Absperrventil  nicht  mehr 
nothwendig  ist.  Das  durchbohrte  Ende  der  Spindel  kann  sich  als  Cylinder 
durch   die   Mündung    der    Dampfdüse    schieben.      Beim    Abstellen    wird 


f!aiigfiid«  löjeklor 
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die  Spindel  einwärts  bewi'gt,  b'm  ein  un  ihr  angerlrehUir  Riog  das  lo^e 
aufgesetzte  Ventil  auf  füe  weitere  Düsen  niündung  presst  und  diese  ver- 
Bchliesgt.  Behufs  Ingangsetzung  wird  die  Spindel  langsam  nach  unten 
bewegt,  der  vorerwähnte  Absatz  Lebt  sich  vud  dem  Ventil  ab,  die  seit- 
lichen Bohrungen  der  Spindel  treten  aus  der  Ventilhulüe;  es  kann  alito 
Dampf  in  die  Bohrungen  strömen  und  aus  diesen  in  die  MischdiJse  treten, 
eo  ilaaa  ^V asser  angesaugt  wird.  Bei  weiterem  Bewegen  der  Spindel  wird 
durch  einen  auf  sie  geatecklen  Ring  das  Ventil  mitgenumrnen,  also  ge- 
öSnet:  es  kann  der  Dampf  somit  durch  die  Düse  strömen  und  die  Druck- 
wirkung erzeugen.  Unmittelbar  am  Gehäuse  sind  Hähne  angebracht, 
durch  welche  der  Dampf-  und  Wasaerau tritt,  der  Ueberlauf  und  der  iin- 
mitlelhar  vom  Gehäuse  in  den  Kessel  führende  Druckroh  ran  seh  luss  ab- 
gesperrt werden  kann.  Auf  der  Dampfdüse  liegt  ein  kugelförmiges  Spei =e- 
ventil.  welches  uebst  der  verbundeuen  Fang-  und  MJechdüse  nach  Ab- 
nahme des  ot>eren  Deckels  herauegenommen   werden  kann. 

Schäffer  &  Budenberg  bauen  auch  Injektoren  mit  Regelungs- 
spindel, welche  mit  einer  ventiiartigen ,  Jedoch  an  letztere  angedrehten 
Erweiterung  versehen  sind,  durch  welche  die  Dampfdüse  und  damit  die  Dampf- 
zuströmiuig  abgeschlossen  wird,  so  dass  in  letzterer  ein  besonderes  Absperr- 
ventil nicht  mehr  vorhanden  zu  sein  braucht.  Die  Injektoren  werden 
entweder  für  steheude  oder  liegende  Aufstellung,  im  letzteren  Falle  mit 
Bewegung  der  Spindel  durch  Handrad  und  Schraube,  im  anderen  Fall 
mit  Einstellung  der  Spindel  gleichfalls  durch  Handrad  und  Bchraube, 
oder  durch  einen  Hebel  ausgeführt.  Bei  den  stehenden  Injektoren  ist  in 
unteren  Ende  des  Gehäuses  ein  Rückschlagventil  angebracht,  welches 
noter  dem  Ivesseldnick  sich  gegen  das  Ende  der  Fangduse  legt;  bei  der 
liegenden  Anordnung  wird  ein  besonderes  Speiseventil  aogescbraubt.  Die 
genannte  Firma  baut  diese  Injektoren  in  9  Grössen  für  eine  Ffirdermenge 
TOD  4  bis   läO  I  in  der  Minute. 

Bezuglich  der  zulässigen  Dampfspannung  und  Speise wasserlemperatur 
[llt  hier  dasselbe ,  was  für  die  bereits  erwähnten  Injektoren  derselben 
irma  gesagt  ist  (vergl.  S.  624). 

M.  Neuhaufi  &  Co.  in  Luckenwalde  verfertigen  Injektoren,  die  im 
''esentiichen  den  vorbeschriebenen  gleichen ,  indem  sie  auch  mit  einer 
Jorohbohrten  Regel ungsspindel  versehen  sind,  die  zugleich  eine  ventilartige 
Irweiterung  besitzt,  mittels  deren  der  Dampfzuiritt  zum  Injektor  abge- 
»rrt  werden   kann. 

Mit  verschieb  barer  Dampfdüse  sind  die  nach  der  Angabe  von 
ehäffer  gebauten  Injektoren  ausgerüstet,  welche  auch  von  Schaff  er  <& 
iudenberg  hergestellt  werden.  Um  die  Dampfdüse  in  ihrer  Führung  mit 
Der  leicht  zugänglichen  Stapfbüchsenverpackung  versehen  zu  können,  wie 
I  für  den  dichten  Ahscbluss  des  Dampfes  gegen  die  Wasserleitung  während 
W  Stillstandes  nothwendig  wird,  ist  die  Dampfzuleitung  von  dem  eigenl- 
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liehen  Injektor  derart  getrennt,  class  sich  die  hohlcylindrische  Dampfdüse 
in  den  an  beiden  angebrachten,  einander  gegenüberliegenden  Stopfbüchsen 
führt  und  zwischen  den  letzteren  von  einem  Hebel  gefasst  wird.  Das 
feststehende  Dampfrohr  ist  mit  Innengewinde  versehen  und  durch  einen 
Steg  mit  dem  Gehäuse  zu  einem  Gussstück  verbunden.  Die  lange  Dampf- 
düse trägt  Aussengewinde  und  kann  mittels  desselben  in  dem  erwähnten 
Muttergewinde  durch  den  Hebel  verdreht  werden,  wobei  die  Längaver 
Schiebung  entsteht.  In  das  Ende  der  hohlcylindrischen  Darapfdüse  ist 
ein  kegelförmiges  Mundstück  geschraubt;  eine  feststehende  Spindel,  welche 
durch  die  ganze  Länge  der  Düse  geht  und  hinter  derselben  etwas  federnd 
festgelegt  ist,  schliesst  die  Mündung  der  Düse  während  des  Stillstandes 
Durch  langsames  Vorwärtsdrehen  wird  die  Dampfeinströmung,  sowie  auch 
der  Wasserzufluss  geregelt,  da  das  Mundstück  der  Dampfdüse  sich  in  die 
Mischdüse  schiebt  und  dadurch  deren  Saugquerschnitt  verengt.  Die  federnde 
Festlegung  der  Spindel  hat  den  Zweck,  bei  einer  gewaltsamen  Räck- 
bewegung  der  langen  Düse  ein  Sprengen  des  Mundstückes  zu  verhindern, 
indem  dann  die  Spindel  etwas  nachgibt. 

Injektoren  der  vorbeschriebenen  Art  werden  von  der  genannten  Firma 
in  8  Grössen  für  eine  Fördermenge  von  7,5  bis  150  1  in  der  Minute  ge- 
baut, finden  jedoch  wegen  ihrer  grossen  Länge  seltener  Anwendung. 

Mit  verschiebbarer  Spindel  und  Dampfdüse  waren  die  nach 
Giffard's  Angabe  zuerst  ausgeführten  Injektoren  ausgerüstet,  welche 
neuerdings  nicht  mehr  gebaut  werden.  An  die  Dampfdüse  setzt  sich  eine 
Rühre  an,  welche  mit  seitlichen  Löchern  für  die  DampfzuströmuDg  ver- 
sehen ist;  diese  Röhre  gleitet  in  dem  Gehäuse  und  wird  an  ihrem,  nach 
aussen  tretenden  Ende  mittels  Schraubengetriebe  bewegt.  Die  Spindel 
wird  in  gleicher  Weise  verschoben.  Die  Schwierigkeit  der  Abdichtung 
des  Damptraumes  gegen  den  Ansaugerauni ,  sowie  der  ungünstige  ausser- 
halb der  Mittellinie  liegende  Angriff  des  zur  Bewegung  der  Darapfdü?e 
angebrachten  Schraubengetriebes  waren  Ursache,  dass  diese  Einrichtung 
verlassen  wurde. 

Turk  hat  daher  die  Dampfdüse  fest  angeordnet  und  über  deren  cv- 
liudrisehen  Theil  einen  zweiten  Cvlinder  gesetzt,  der  gleichfalls  in  einer 
Düse  endigt :  dieser  Cvlinder  ist  mit  Zähnen  versehen ,  in  welche  ein 
Zahnrad  greift,  das  von  aussen  mittels  Hebel  gedreht  wird,  so  dass  damit 
die  zweite  Düse  verschoben,  also  der  WasserzuÜuss  geregelt  werden  kann. 

Letzteres  kann  auch  durch  Verschiebung  der  verbundenen 
Misch-  und  Fangdüse  bei  feststehender  Dampf düse  erreicht  werden. 
In  dieser  Weise  sind  die  Injektoren  von  Sharp,  Steward  it  Cie., 
Webb  u.  A.  eingerichtet.  Die  Verschiebung  der  vereinigten  Düsen  erfolgt 
durch  Schraube  oiler  Zahngetriebe.  —  Mit  getrennt  beweglichen  Düsen 
sind  die  Injektoren  von  Mazza  ausgerüstet  ^erloschene  D.R.P.  Kl.  51*, 
No.   10  380.    10  9iU    und   1562i>).    welohv    z.  B.   auf    italienischen  Ei^en- 
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im  Speisen  der  Lokoniotivkeseel  Verwendung  finden  und  zugleich 
zur  Nutzbarmachung  der  Wärme  einet>  Theiles  dee  Abdampfes  dienen. 
Hierzu  ist  die  lur  den  Kes«eldanipf  angebrachte  Düse  von  einer  zweiten 
I^üe«  umgeben,  durch  deren  Mündung  Abdampf  aus  den  Lokomotir- 
cjrltndern  strömt.  Derselbe  wirkt  zunächst  auf  dos  in  die  Mi.'whdüse  ein- 
treteade  Waaeer,  erwärmt  es  um  25 — 30"  und  erhöbt  den  Druck,  so  dass 
für  die  rasche  Verdichtung  des  nunmehr  eintretenden  Kessel  dampf  es  der 
notbwendige  Temperaturunterschied  vorhanden  ist.  Da  der  Injektor  nun 
iuit«r  höherem  Druck  arbeitet,  so  wird  das  Schlabberventil  durch  eine 
Feder  entsprechend  belastet.  Für  die  Ingangsetzung  ist  noch  ein  zweites 
uobelastetes  Schlabberventil  angebracht,  welches  während  des  eigentlichen 
Betriebes  geschlosaen  bleibt.  Misch-  und  Fangdüse  werden  gegen  einander 
durch  von  aussen  gleichzeitig  drehbare  Escenter  verstellt.  Beim  An- 
laaäen  werden  die  Düsen  auseinander  geschoben  und,  wenn  iler  Mischstrahl 
die  uöihtge  Geschwindigkeit  angenommen  hat,  einander  genähert;  hierzu 
iai  die  Exceutricität  der  beiden  Excenter  verschieden. 

Eine  selbstthätige  Regelung  des  Dampf-  und  Wnsserzu- 
trittes  hat  Seilers  angeordnet.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Dampfdüse 
festgelegt,  Misch-  und  Fangdüse  sind  vereinigt  und  ist  erstere  zu  einem 
Eolben  ausgebildet,  welcher  in  einer  in  das  Gehäuse  eingesetzten  Messing- 
büchse  sich  bewegen  kann :  auch  die  Fangdüse  ist  cylindrisch  geführt. 
An  der  Ue bergan gss teile  der  beiden  Düsen  nind  Lücher  angebracht,  welche 
jedoch  nicht  als  Ueberlauf  dienen,  sondern  in  einen  Raum  des  Gehäuselt 
führen,  welcher  für  die  Regelung  augebracht  iat.  Das  durch  einen  Habn 
abschliessbare  Uoberlaufruhr  ist  hinter  der  Fangdüse  angeordnet.  Wird 
behufs  Ingangsetzung  der  Ueberlaufhahn  geöffnet  und  die  verstellbare 
8pindel  etwas  zurückgezogen,  so  tritt  zunächst  Wasser  aus  dem  Schlabbcr- 
rohr;  dann  wird  der  erwähnte  Hahn  geschlossen,  und  wenn  nun  noch  zu 
Tiel  Wasser  angesaugt  wird ,  so  strömt  dieses  durch  die  Löcher  in  den 
genannten  Raum,  füllt  denselben  und  drängt  den  Kolben  der  vereinigten 
Düsen  zurück,  so  dass  der  Querschnitt  des  Wasserzufluases  vermindert 
wird.  Tritt  dagegen  mehr  Dampf  zu  als  nothweudig  wäre,  so  drückt  der- 
selbe die  Düsen  in  Folge  ihrer  Gestaltung  vorwärts,  ea  wird  also  der 
Querschnitt  des  Wasserzuflusses  vergrüssert.  So  lange  der  Injektor  sich 
in  gutem  Zustande  befindet  und  insbesondere  Wasserstein  und  dergl.  die 
uBeweglichkeil  der  genannten  Theile  nicht  hemmen,  wird  die  erläuterte 
BilJbatthätige  Regelung  eintreten  können. 

^        Um    bei  den  Abdampf-Injektoren    (vergi.  S.  621)    auch  Saug- 

^Wirkung  zu  erhalten,  bringen  Schäffer  &  Budenberg  in  der  bereits  er- 

nähnleo  Bauart  Fig.  B&5  einen  besonderen,  mit  einer  Drosselklappe  ver- 

aelieneu  Rohrstutzen  an,  durch  den  zu  dem  Abdanipf  eine  geringe  Menge 

Eesseldampf   zugeführt    wird.     Die    Handhabun);    des  Injektors    hat 

1  erfolgen,    liass  zuniichst  eiu  in  die  Speiself ilung  eingeschalteter 
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Lufthahn  und  daau  die  für  den  Kesseldampf  und  den  Abdampf  aiup- 
ordneten  Ventile  geöffnet  werden;  der  Wa-iaerzufluss  eolJ,  wenn  der  In- 
jektor saugend  verwendet  wird,  stets  ganz  oflen  sein;  bei  DicfalsaugeniUr 
Anbringung  i»t  vor  dem  Oetfnen  des  KesEeldampfventiU  da^  \V»iaa- 
lulaufveutil  aufzudrehen.  Die  Regelung  der  Abdanipfzufühning  erfolgi 
durch  Einstellung  der  erwähnten  Drosselklappe.  Schäffer  &  Bud 
berg  bauen  solche  Injektoren  in  8  Grössen  für  eine  Leistung  von  lU  liii 
120  1  in  der  Minute.  Diese  Injektoren  können  auch  bei  Dampfspannung« 
im  Kessel  bis  zu  11  ai  Verwendung  finden ;  bei  5  at  Kessel apannun^ 
darf  die  Temperatur  des  Speisewassers  bei  nichtsaugender  Anordnan^  blt 
32"  betragen;  bei  höheren  Kessel  Spannungen  kann  nur  kälteres  Wasser 
gespeist  werden.  Das  vom  Injektor  geförderte  Wasser  kommt  mit  e 
Temperatur  von  80  bis  85"  in  den  Kessel.  Die  Mengen  des  verbrauchten 
Keseeldampfes  und  Abdampfes  verhalten  sich  etwa  wie  1:3, 

Die  Zufuhrung  frischen  Kesseldampfes  bei  dem  Abdampf-Injekioi 
wird  auch  von  Holden  &  Brooke  in  Manchester  bewirkt  und  zwar  zu  d« 
Zweck,  solche  Injektoren  auch  mm  Speisen  von  Lokomotiv kesseln  ti 
wenden  zu  können.  Da  der  Abdampf  zum  .\nlassen  des  Injektors  i 
solchen  Fällen  nicht  genügt,  so  verbinden  die  Genannten  mit  dem  Ab- 
dampf-Injektor einen  kleinen  HüIfsinjeklor,  der  mit  Kesi^dampf  gespeia 
wird  und  das  Anlaäsen  de^;  Hauptinjektors  bewirkt;  sobald  die^r  in 
Thätigkeit  gekommen  ist,  ^hlies»!  sich  die  Dampfzufühmng  zu  dem  kleinen 
Injektor  selbstthätig  ab  und  dieser  tritt  ausser  Thäiigkeil. 

Koch  ist  zu  erwähnen,  dass  auch  Injektoren  mit  mehrfacher 
Wasseraufnahme  gebaut  wurden;  sie  konnten  sich  jedoch  keine  grossen 
Verbreilmig  verschaffen,  da  der  erzielte  Vortheil  unbedeutend  ist.  ,So 
halten  Schäffer  &  Budenberg  vorgeschlagen  (erloschenes  D  R.P. 
Kl.  59,  No.  14  922),  zwei  Mischdüsen  hintereinander  anzuordnen,  der^ii 
jede  mit  einer  besonderen  Wass^zufuhnmg  versehen  ist.  Barclay  läse^ 
das  Wasser  gleichfalls  in  zwei  Düsen  strömen,  jedoch  derart,  da«?  die 
Dampfzuführung  zwischen  den  beiden  Wasserzuflüssen  statttindel,  als»  iler 
Dampfstrahl  nach  innen  und  aussen  von  je  einem  Wa.«serstrabl  umgeben 
wird.  Die  Dampfdüee  ist  dabei  mit  doppelter  Wandung  versehen,  welcfae 
mit  schlechten  Wärmeleitern  ausgefüllt  ist,  so  dase  die  vorzeitige  Verditi- 
lung  des  Dampfes  in  der  von  kaltem  zuströmenden  Wasser  nmgebeui'n 
Düse  etwas  vermindert  wird. 

Eine  besondere,  in  neuerer  Zelt  vielfach  verwendete  Art  von  Injektoren 
wird  als  „Re-starting-Injektor",  „wieder  aospringendei'',  „selbsilhälig 
wieder  ansaugender  Injektor"  oder  „Sicherheits -Injektor"  bezeichnet,  wi-ü  do 
solcher  im  Stande  ist,  selbsttbätig  wieder  in  Betrieb  zu  kommen.  W*älirend 
bei  den  gewöhnlichen  Injektoren  das  Eintreten  von  Luft  in  das  Saugrobr, 
wie  es  bei  Undichtirerden  -le'^l*^"  "-'-r  ^^i  Wnssermangel  vorkojntnen  kann. 
tän  Aufboren  derSni^wir''  .'^nannte  „DureliEcUagm''  vtf- 
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ülasst,  BO  dass  eine  erneul«  IngaiigietEung  errolgen  musa,  Int  dies  bei  deti 

wttb&tig  wieder  ansHugenden  Injektoreo   nicht   nothwenJig;    man  kann 

diesen    sogar   das    Saugrohr    aus   dem  Waaser    enlfernen;    sobald    es 

M]er  eingetaucht  wird,  saugt  die  Pumpe  sofort  wieder  an  und  speist. 

Ein    solcher    von    Schäffer  &    Budenberg    gebauter    Injektor 

XR.P.  Kl.  59  No.  31  OH  und  31  012)  wird  durch  Fig.  056  u.  057  verdeui- 

sht    Die  Regelung  der  Dampfdüäe  A  erfolgt  durch  die  Spindel  B,  welche  iu 

r  Mitte  derart  verstärkt  ist,  dass  sie  sich  mit  einer  kugelförmigen  Fläche 

tnf  die  obere  Mündung  der  Düse  drüclcen   lässt,  während  die  kegelförmige 

■pilEe  sich  in  den  engeren  Theil  der  Düse  schiebt.     Die  Mischdüse  C  ist 

(etheih    und    wirkt    in    gleicher  Weise,    wie  dies  bei  deu  Abdanipf-Injek- 


ämlicb  der  für  das  Ausaugen 
I  kann. 


I  erläutert  wurde  (vgl.  S.  bSl).  indem   i 
bicht  oothwendige  Dampf  seitlich  entweiche 

Beim  Anlassen  strömt  Dampf  un<l  Wasser  durch  das  federbel astete 
shlabbervenijl  D  ab.  Das  zum  Kessel  führende  Rohr  wird  bei  E,  das 
liugrohr  bei  F  angeschlossen.  Die  Einstellung  der  Spindel  B  erfolgt 
ircli  einen  Handhebel,  an  dem  aussen  ein  getheiller  Bogen  augebracht 
t,  der,  bei  der  Drehung  sieb  gegen  einen  feststehenden  Zeiger  verschie- 
ud,  die  Lage  der  Spindel  anzeigt.  Dieser  in  der  Figur  nicht  ange- 
tutete  Hebel  ist  am  Gehäuse  gelagert,  innerhalb  dessen  der  Zapfen  einen 
tcentrisch  angeordneten  Stift  trägt,  welcher  in  ein  an  der  Spindel  B  lie- 
stigtes  Gleitstück  faest.  Dieses  wird  daher  bei  der  Drehung  des  Hebels 
twegt  und  hebt.  bez.  senkt  die  seitlich  an  zwei  Geleisen  geradlinig  ge- 
ihrte  Spindel. 

Die  Genannten  bauen  den  vorbeschriebenen  Injektor  in  14  Grössen 
■  eine  Lieferung  von  4  bis  a7ä  1  in  der  Minute,  vorausgesetzt,  dass  der 
tinipfdruck  5'/»  at  l>eträgt,  die  Temperatur  des  Speisewassers  etwa  15" 
nd  die  Saughöhe  2  m  nicht  übersteigl.  Es  kaiHt  Dampf  vou  3'<'t  bis 
1  st  Druck  zur  Verwendung  kommen,  bei  besonderer  Einrichtung  auch 
Dn  geringerer  und  höherer  Spannung:  die  Injektoren  arbeilen  saugend 
ler  nicbtsaugeud  gleich  gut. 
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Als  grösstmögliche  Saughöhen  gelten  etwa  folgende: 


n-- 


Dampfdruck  in  at  . 
Saugböhe  in  m 


2 


3 
3 


3V2-4 

5 

6 

7 

8     9 

10  '  11 

4 

5 

6 

6 

6     6 

1 

6 

6 

Wenn   das  Speisewasser   zufliesst  oder  nur   1  m  hoch   gesaugt  wird, 
so  kann  es  noch  folgende  Temperaturen  besitzen: 


Dampfdruck  in  at. 
Temperatur  .    .    . 


3\«  ^ 

4Vi-6V8 

7 

8 

9 

10 

58-62 

55—56 

54 

50 

45-48 

40-43 

11 

38-40 


Bei  2 — 3  m  Saughöhe  und  einer  Dampfspannung  von  7  at  kann  das 
Speisewasser  45 — 50®  und  bei  4 — 5  m  Saughöhe  35 — 40^  warm  sein. 

Je  wärmer  das  Speisewasser  ist,  desto  geringer  wird  die  Leistoog 
an  geforderter  Wassermenge,  so  dass  bei  der  grössten  noch  zulässigen 
Temperatur  nur  etwa  */ä  von  der  Menge  gefördert  wird,  welche  bei  15^ 
Temperatur  zur  Hebung  gelangt. 

Der  Injektor  kann  auch  liegend  angeordnet  werden,  jedoch  muss  der 
klappbare  Theil  der  Mischdüse  dann  nach  oben  oder  seitlich,  jedenfalls 
nicht  unten  liegen,  da  in  diesem  Falle  sein  volles  Gewicht  öffnend  wirken 
w  urde. 

Injektoren,  welche  im  Wesentlichen  dieselbe  Bauart  zeigen  wie  die 
vorerwähnten,  werden  in  neuerer  Zeit  auch  von  Anderen  angefertigt,  z.  B. 
von  der  Maschinen-  und  Armaturenfabrik  vormals  C.  Louis  Strube, 
Aktiengesellschaft  in  Magdeburg-Buckau,  und  von  C.  W.  Julius  Blancke 
&  Co.  in  Merseburg. 

An  Stelle  der  Klappe,  welche  die  vorerwähnten  Injektoren  zeigen, 
gestaltet  die  H  anno  ver'sche  Cen  tralhei  zungs-  und  Apparate- 
Bau- Anstalt  in  Hannover-Hainholz  bei  ihren  neuerdings  in  den  Handel 
gebrachten  Restarting-Injektoren  (D.R.P.  Kl.  59,  No.  88643)  die  Misch- 
düse so,  dass  ein  Ausschnitt  derselben  sich  seitlich  bewegen  und  dadurch 
eine  Erweiterung  des  Durchflussquerschnitts  hervorrufen  kann.  Dieser  be- 
wegliche Düsentheil  ist  unmittelbar  mit  einem  kolbenförmigen,  durch  eine 
Spiralfeder  belasteten  Luftventil  verbunden,  so  dass  dieses  sich  gleichzeitig 
mit  der  Seitwärtsbewegung  des  Düsen ausschnittes  öflfnet. 

Von  diesen  Injektoren  unterscheiden  sich  diejenigen  Bauarten,  welche 
von  Gebr.  Körting  in  Körtingsdorf  und  von  A.  Friedmann  in  Wien 
ausgeführt  werden,  wesentlich  dadurch,  dass  die  Mischdüse  nicht  mit  einer 
Klappe  versehen  ist,  sondern  dem  beim  Ansaugen  überschüssigen  Dampf 
zur  Verhütung  des  Anstauens  desselben  ein  Ausweg  dadurch  geschahen 
ist,  dass  die  Mündung  der  Dampfdüse  in  der  Mischdüse  in  den  zum 
Schlabberrohr  führenden  Gehäuseraum  verlegt  ist.     Die  Körting *6che  An- 
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nlnung  wir)  durth  Iig  bo8  \ eraaschaulicht  Es  i«t  hier  keicie  \  enUl 
{lindel  vorhHiideii  nie  bei  den  vorenvalmten  Injektoren  sondern  es 
in  die  Dampf iuleitung  ein  besonderes  Absperrventil  einzuschalten 
I  daä  Anaaugen  zu  sichern  aind  zwei  Dampfiusen  a  und  b  angebracht 
ron  denen  a  einen  ringförmigen  btrahl  au&stronien  laeit,  der  die  baug 
virkung  hervorruft  und  das  angesaugte  W  asser  dem  z\teiteu  aus  b  strömen 
'en  Dampfstrahl  zufuhrt  welcher  den  zur  Uebernindiiug  der  Kessel 
lannung  nothwendigen  Druck  erzeugt  Fine  Anstauung  des  Dampfes 
der  MiBchduse  c  beim  Ansaugen  wird  dadurch  \ermieden  dass  der 
tberBchOssige  Dampl  durch  len  zwischen  dem  Ende  der  Dampfduse  a  und 
leju  Anfang  der  Mischduse  c  befindlichen  Spalt  entweicht  und  durch  die 
ich  öffnende  Ruck schlagk läppe  d  m  den  zum 
Ichlabberrohr  fuhrenden  Gehauseraum  e  ab 
t.  Solche  sogenannte  bicberheilsinjektoren 
Q  von  üebr.  Körting  in  «  Grossen  für  f 
[re  Lieferung  von  17  bis  16U  1  in  der  Minute  ge 
Aut;  diese  Leistung  gilt  für  eine  absolute  Kessel 
lannuiig  von  ö  at  und  wenn  das  Wasser  zu-  | 
ieäst  und  kalt  ist;  bei  warmem  Speisewas 
ind  fiii  saugende  Wirkung  nimmt  die  Leistung 
a  auf  '/s  der  angegebtmen  ab.  Die  Grenze 
ir  Saugfähigkeit  bei  kaltem  Wasser  liegt  boi 
111  Saughöhe,  die  j^^dach  nur  hei  hohen  Keseel- 
annungen  erreicht  wird.  Die  höchste  zulässige 
Ipeiaewasserlemperatur  beträgt  42". 

i.  Friedmann  in  Wien  liefert  wieder- 
asaugende  Injektoren  iu  mehreren  Formen, 
reiche  in  ihrer  besonderen  Bauart  den  ver- 
ehiedenen  Bedarfsfallen  angepasst  gind ,  sich 
iber  darin  gleichen ,  dnsa  die  Mischdiisc  mit 
Luetrittsspalten  für  den  beim  Ansaugen  überschüssigen  Dampf  Ver- 
den ist.  Diese  Injektoren  sind  entweder  mit  einer  durch  Schraube  oder 
lebel  stellbaren  Ventilapindel  versehen,  welche  das  Absperrventil  für  die 
in pf Zuführung  tragt,  mittels  dessen  unmittelbar  die  Dampfdüse  abge- 
chlossen  werden  kann,  oder  es  ist  ein  besonderes  Absperrventil  in  die 
tampfzuleitung  einzuschalten.  Eine  der  Fried  m  ann'echen  Bauarten 
in  Fig.  659  veranschaulicht.  Die  durch  das  Veutil  A  absperrbare 
tempfdUse  a  ist  wie  bei  den  Körti  ng'schen  Injekloreti  doppelt;  die 
iJHchdüse  b  besitzt  zwei  Spalte  für  den  etwa  nothwendigen  Dampfaustritt ; 
Wirkung  entspricht  derjenigen  des  Kört ing'schen  Injektors.  Der 
kusgang  nach  dem  zum  Schlnbberrohr  B  führenden  Gehüuseraum  A  i^t 
inem  Rückschlagventil  c  versehen.  Neuerdings  hat  Friedmann 
loch    eine  Einrichtung  angebracht,    welche    auch    in   Fig.  659  angedeutet 
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ist  und  den  Zweck  linl,  bei  hohen  Spannungen  deu  in  der  Migclidüae 
entstehenden  Wasserstrahl  während  der  Druckwirkung:  KUin  Nacfasaugen  ven 
Wasser  zu  benutzen.  Hierzu  ist  der  nm  Wnaserzulauf  C  befindliche  Hahn  i 
der  zur  Regelung  der  lu  speisenden  Wassermenge  dient,  so  gestaltet,  diä 
er  auch  den  Zulritl  zu  einem  Kanal  e  öffnen  und  schliessen  kann,  welciwt 
in  den  Inneren  Schlabberraum  führt  Es  wird  dann  bei  genügend  hoha 
Spannung  in  dem  durch  die  Mischdüse  b  strömenden  Strahl  ein  Nach- 
saugen  von  Wasser  stattfinden,  welches  durch  die  Spalten  der  MtschdüR. 
die  beim  Ansaugen  den  überschüssigen  Dampf  entweichen  lassen,  in  dies« 


tritt  und  nach  der  Fangdüse  f  mitgerissen  wird.  Das  Rückschlagventil  g 
verhindert,  dass  nährend  des  Ansaugens  Dampf  aus  dein  inneren  Raum 
nach  dem  Kanal  e  und  damit  nach  dem  Saugrohr  C  Mrömt.  Friedmnun 
verfertigt  seine  Injektoren  in  verschiedenen  Grössen,  deren  Leistungsfähig* 
keit  durch  die  Cremen  1 H  und  SSO  I  geförderte  Waseermenge  gegeben  ist,  dif 
bei  1 1  at  absolutem  Dampfdruck  erreicht  werden.  Je  nach  der  Kessel spanntuig 
kann  das  Speisewasser  gewisse  höchste  Temperaturen  besitzen,  mit  etiri 
6 — 7  at  Dampf  lässt  sich  noch  Wasser  von  60*  ohne  Scblabberverla« 
fordern ;  bei  höheren  Temperaturen  kann  wohl  auch  noch  eine  F<'rderui)g 
entstehen,  jedoch  entweicht  dann  ein  Theil  des  Wassers  nach  dem  Schlahberrohr. 
Neuerdings  wird  von  Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop  in  Hannott 
ein  wiederansaugender  Injektor  geliefert,  der  nach  der  Angab«  von  Pu 
herthy  gebaut  wird  und  in  Amerika  vielfach  bd  LokomobUao  tat  § 
Wendung  kommt.  Der  Austritt  des  beim  Ansjtt 
aus  der  Mischdüse  ist  hier  an  das  Ende  At 
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!b  durch  den  Spalt  zwiBcheii  diesem  Ende  und  dem  Anfang  der  Fang- 
)e  statt.  Dieser  Austritt  ist  jedoch  iiur  möglich,  so  lange  ein  den  ge- 
inten Spalt  umgebendee,  an  der  Fangdi'ise  lose  verschiebt ichea  Ring- 
lerventil  unter  dem  Eiüfluss  seines  Gewichts  geöflnet  ist.  Dies  ist 
brend  des  Au^augens  der  Fall ;  der  überschiUsige  Dampf  eutneicht  dann 
9  geöffnete  Ringventil  und  die  Rückschlagklappe  nach  dem 
ilabberrohr.  Hobald  aber  itie  Dnickwirkung  entsteht  und  demnach  dat^ 
'aaset  durch  die  Fangdiise  strömt,  tritt  ein  kleiner  Tbeil  aus  feineu 
ihrungen  derselhen  in  den  unter  dem  Ringventil  befindlichen  Gehause- 
im,  hebt  das  Ventil  und  schiiesst  es  ab,  so  dasa  der  Austritt  nach  den» 
ilabberraum  bin  aufhört. 

Eine  ähnliche  Bauart  geben  Gebr.  Leser,  G.  VVittmann  Nachf. 
Hamburg  den  von  ihnen  hergestellten  Injektoren  (D.R.P.  Kl.  59. 
,  72949).  Der  beim  Ansaugen  überschüssige  Dampf  kann  hier  durch 
len  Spalt  entweichen,  der  dadurch  gebildet  wird,  dasa  die  Mischdüse  in 
:i  Theile  getbeilt  und  die  Theüe  etwas  auseinander  gerückt  sind;  über 
len  ringförmigen  Späh  ist  eine  Glocke  geschoben,  die  zuerst  vom  ein- 
enden Dampf  gehoben  wird,  so  dass  der  Dampf  entweichen  kann, 
lald  dann  dae  Wasser  durch  die  Fangdüse  geht,  hört  die  Druckwirkung 
I  Dampfes  auf  die  Glucke  auf,  diese  fällt  durch  ihr  Eigengewicht  herab 
'  den  unteren  Theil  der  Mischdüse  und  schiiesst  damit  den  Austritts- 
Jt  ab. 

Die  vorgenannte  Firma  liefert  diese  Injektoren,  welche  stets  lotbrecht 
zustellen  sind,  in  9  Grössen  für  eine  Lieferung  von  4  bis  Ü6  1  kalten 
peise Wassers  bei  6  at  Dampfdruck. 

Um  den  selbsithätig  wiederau  saugen  den  Injektor  für  verschiedene 
impfüpannungen  einstellen  zu  können,  haben  Holden  &  Brooke  in 
tncbesler  die  Dampfdüse  dadurch  verschiebbar  gemacht,  dass  sie  mit 
[uttergewinde  den  schraubenförmig  gestalteten  Theil  der  Regel ungsspindel 
fasst  und  letztere  an  einer  Verschiebung  durch  einen  scheibenförmigen 
nsatz  gehindert  ist,  Wird  nun  die  Spindel  gedreht,  so  verschiebt  sich 
iner  Drehung  durch  Feder  und  Nut  gehinderte  Dampfdüse,  wo- 
lirch  das  Dampfeintrittsende  derselben  sich  von  dem  kegelförmig  zuge- 
litxten  Ende  der  Spindel  entfernt  und  gleichzeitig  das  andere  Ende  der 
intpfdüse  der  feststehenden  Mischdüse  sich  nähert.  Es  wird  also  gleich- 
ätig  der  Dampfzutrilt  erweitert  und  der  Wasaerzuiritt  vermindert;  beim 
iuTÜckdrehen  der  Spindel  wird  umgekehrt  die  Dampfzuführung  gedrosselt 
id  gleichzeitig  der  Wasseraufluaa  vergrössert;  dieses  Zurückdrehen  er- 
;t  bei  hohen,  das  Vorwärtadrehen  hei  niederen  Dampfspannungen. 
Die  selbstlhätig  wiederau  saugen  den  Injektoren  können  auch  bei  zu- 
«ndeni  Wasser,  also  ohne  Saugwirkung  angewendet  werden;  es  ist 
dann  jedenfalls  in  die  Wasaerzuleilung  ein  Venül    oder  Hahn  einzu- 
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Behalten,  um  bei  Ausaerdienstatelloxig  deB  Injektors  den  Waeeenutritt  ab- 
sperren SU  können. 

Diese  Injektoren  kommen  sofort  in  Gang,  sobald  das  Dampfveotil 
geöffnet  wird,  was  auch  rasch  geschehen  kann;  eine  Nachregelnng  te 
Dampfzutritts  ist,  sofern  nicht  der  Injektor  verschiedenen  Dampf^ian- 
nungen  angepasst  werden  soll,  unnöthig.  Die  R^lung  der  geförderten 
Wassermenge  kann  durch  Einstellung  eines  in  die  Wasserzuführung  ein- 
geschalteten  Ventils  oder  Hahnes  erfolgen. 

Wenn  der  Injektor  zum  Vorwärmen  des  Speisewassers  gebraucht 
werden  soll,  so  bt  das  Schlabberventil  zu  schliessen,  was  durch  Aufpressen 
einer  Druckschraube  oder  eines  Ezcenterstücks(vgL  Fig.  659) geschehen  kann. 

Die  besondere  Eigenschaft  der  selbstthatig  wieder  ansaugenden  In- 
jektoren, auch  bei  etwaigem  ^Durchschlagen",  wie  dies  durch  Eintritt  von 
Luft  in  die  Baugleitung  in  Folge  von  Wassermangel  oder  von  heftigen 
Schwankungen  des  Wasserspiegels  im  Saugebehälter  entsteht,  sofort  wiedar 
anzusaugen  und  dadurch  in  Thätigkeit  zu  kommen,  sobald  die  Saugrohr- 
mündung wieder  in  das  Wasser  eintaucht,  ist  eigentlich  nur  wichtig  bd 
den  Kesseln  der  Lokomotiven,  Lokomobilen  und  Schiffe.  Bei  feststehenden 
Kesseln  ist  der  erwähnte  Vortheil  von  geringer  Bedeutung,  da  undichte 
Saugrohre  ohnehin  imzulässig  sind  und  die  anderen  genannten  Ursachen 
des  „Abschnappens"  hier  kaum  in  Betracht  kommen.  Jedoch  ist  neuer- 
dings die  Verwendung  solcher  Injektoren  auch  bei  feststehenden  Kesseln 
beliebt  geworden,  da  ihre  Bedienung  einfach  ist 

Die  grösste  Saugfähigkeit  und  die  Möglichkeit,  sehr  heisses  Wasser 
zu  fordern,  werden  erreicht  durch  Anwenduug  zweier  Düsensysteme,  wie 
solche  zuerst  Ernst  Körting  angegeben  hat.  Nachdem  das  demselben 
ertheilte  Patent  (D.R.P.  Kl.  13  No.  425)  abgelaufen  ist,  werden  solche 
Doppel-Injektoren  auch  von  Anderen  gebaut  und  die  verschiedenen 
Bauarten  unterscheiden  sich  wesentlich  von  einander  nur  durch  die  Ein- 
richtung der  Vorkehrung,  durch  welche  die  Dampf-  und  Wasserzuführung 
zu  den  beiden  Düsensystemen  und  der  Abfluss  des  Schlabberwassers  ge- 
regelt wird. 

Die  neuere  Gestaltung  des  von  Gebr.  Körting  in  Körtingsdort*  ge- 
bauten sogenannten  Uni  v er sal -Injektors  ist  in  Fig.  660  bis  662 
veranschaulicht. 

Der  Betriebsdampf  wirkt  zweimal  auf  den  Wasserstrahl;  wird  durch 
eine  kleine  Drehung  des  Handhebels  A  die  Achse  a  und  durch  die  auf 
derselben  sitzende  Excenterscheibe  b  der  Hebel  c  etwas  bewegt,  so  wird 
dadurch  die  geradlinig  geführte  Stange  d  und  damit  auch  die  Stange  e 
angehoben.  An  Letzteren  hängen  mittels  eines  Hebels  die  Ventile  f  und  g; 
da  Letzteres  grösser  als  Erste  res  ist,  so  wird  der  auf  g  ruhende 
grössere  Dampfdruck  dieses  zunächst  geschlossen  halten;  das  Anhehen 
der  Stange  e  wird    also    zuerst    nur   eine  Hebung   des    kleineren  Dampf- 


Fentile  f  bewirken,  wodurcii  der  Dampf  in  die  Düse  B  eintritt;  es  erfolgl 
den  gewöhnlichen  Injektoren  das  Ajisaugen  des  Wassers,  der 
lli!>ch»trnhl  strömt  durch  die  Düse  C  und  gelangt  zunächst  durch  den 
Biffenstelietiden  Hahn  D  in'ä  Freie.  Durch  eine  weitere  Drehung  von  A 
wird  durch  den  Hahn  D  der  Kanal  h  abgeschlossen,  der  Wasserstrahl 
I  nach  dem  Raum  E  flie^sen  und  tritt  durch  die  Düse  F  nnd  den 
Kanal  i  wieder  in's  Freie,     Wird  nun  der  Hebel  noch  etwas  bewet 
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■wird  in  der  beschriebenen  Weise  die  Stange  e  weiter  gehoben,  so  dass, 
luichdeni  daw  Ventil  f  seinen  Hub  in  Folge  An?to=sens  der  Ventilstange 
in  ihrer  Führung  vollendet  hat,  nun  das  Ventil  g  geöffnet  wird;  gleieh- 
mtig  wird  iler  Hahn  D  so  gedreht,  dass  auch  der  Kanal  i  abgeschlossen 
wird;  der  Dam|it'  strömt  durch  die  Düse  G,  wirkt  nochmals  auf  den 
Wasserstrahl  und  treibt  ihn  durch  das  Speiseventil  H  in  das  Druckrohr. 
Die  einzelnen  Vorgänge  können  rasch  aufeinander  folgen,  weshalb  zum 
Anlassen  des  Injektors  einfach  der  Handhebel  A  aus  der  gezeiclineten 
Ijage  langsam  nach  links  lu  drehen  ist, 

Diei^e  doppellen  Injektoren  wenleii  mit  Eisenkörpern  nnd  Melalldüsen 
I  16   Grössen    für    eine   Föniermenge    von    26    bis  660  1    in    der  Minute 


636  DampfetnUpuinpeii. 

und  gani  in  Metall  in  14  Grösaen  fär  9,5  bis  S201  Fdidennenge  ang^ 
fertigt^  wobei  ein  Betriebsdampfdruck  von  7  at  und  die  ETebung  kalm, 
luflieesenden  Wassers  yorausgesetst  ist.  Wenn  das  Wasser  ansusaugoi 
ist,  femer  bei  geringerem  Dampfdruck  und  warmem  Wasser  venmndert 
sich  die  Leistung  bis  auf  zwei  Drittel  der  angegebenen;  die  Grenxen  der 
Leistungsfähigkeit  bestehen  in  der  Ueberwindnng  einor  grSestmdglicben 
Saughöhe  von  6,5  m  bei  kaltem  Wasser  und  in  der  Förderung  von  70* 
warmen  Wasser,  wobei  dasselbe  jedoch  zufliessen  muss.  Die  von  der  ge- 
nannten Firma  in  den  Handel  gebrachten  Injektoren  fördern 
bei  absoluten  Dampfspannungen  von  3  4  5 — 9  10 — 11  12 — ISat 
kaltes  Wasser  bei  Saugböhen  von  2,5    5        6  5  4  m 

heisses,  sufliessendes  Wasser  von  54  60      65  64  62  Grad 

heisses  Wasser  bei  2  m  Saughöhe  von    50  58     60         57  54    „ 

Die  Firma  baut  auch  auf  Verlangen  Doppelinjektoren  mit  anderer 
Leistungsfähigkeit  als  der  angegebenen.  Diese  Körting'schen  Injek- 
toren haben  eine  sehr  grosse  Verbreitung  gefund»;  sie  werden  bei 
sufliessendem  Wasser  lothrecht,  bei  anzusaugendem  Wasser  liegoid  auf- 
gestellt Ein  besonderer  Vorzug  der  Doppelinjektoren  besteht  auch  dariD, 
dass  sie  das  Wasser  bedeutend  vorwärmen,  etwa  um  50 ^  so  dass  es  in 
heissem  Zustande  in  den  zu  speisenden  Kessel  tritt 

Wie  schon  erwähnt,  unterschdden  sich  die  von  anderen  Fabri- 
kanten angefertigten  Injektoren  von  den  vorbeschriebenen  wesentlich  durch 
die  Einrichtung  der  Regelungsvorkehrungen,  die  bei  den  älteren  Formen 
des  Körting'schen  Injektors  auch  andere  Bauart  zeigten^).  £s  kommt 
dabei  insbesondere  darauf  an,  möglichst  durch  einen  einzigen  Handgriff 
die  beiden  Dampfventile  und  den  Ausflusshahn  richtig  einstellen  zu 
können,  wie  es  bei  dem  Körting'schen  Injektor  erreicht  ist.  Eine  ein- 
fache Lösung  dieser  Aufgabe  zeigt  auch  der  von  der  Hannoverischen 
Centralheizungs-  und  Apparate-Bau-Anstalt  in  Hannover- 
Hainholz  gebaute  Injektor  (D.R.P.  Kl.  59  No.  57635).  Wie  Fig.  663 
zeigt,  ist  der  Ausflusshahn  A  hier  so  angebracht,  dass  seine  Achse  a 
zwischen  den  beiden  Dusensjstemen  liegt  und  unmittelbar  durch  Schrauben- 
triebe auf  das  mit  Muttergewinde  versehene  Querstuck  b  wirkt,  welches 
dadurch  die  beiden  Dampfventile  d  und  e  nacheinander  öfinet,  dass  es 
mit  seinen  beiderseitigen  Armen  b  in  Aussparungen  fasst,  die  in  den  Ventil- 
körpern angebracht  sind.  Das  angesaugte  Wasser  fliesst  dann  zuerst  durch 
die  Düse  B,  der  Kanal  f,  den  Hahn  A  und  den  Stutzen  g  in's  Freie, 
hierauf,  wenn  dieser  Weg  durch  das  weitere  Drehen  des  Hahns  A  abge- 
sperrt und  das  Ventil  e  geöflnet  wird,  durch  das  zweite  Düsenpaar  und  aus 
diesem  durch  das  Speiseventil  b  in  die  Druckleitung.  Diese  Injektoren  wer- 
den in  14  Grössen  für  eine  Lieferung  von  8  bis  265  1  in  der  Minute  bei  7  at 

1)  Vgl.  die  erste  Auflage  dieses  Werkes.    S.  556. 


■b6olui«r  Dampl'spaunuiig,  2  m  Saugbiihe  und  einer  Speisewasearltmperatur 
itna  zu  25"  gebaut;  für  geringere»  Dampfdruck,  grüssere  Saughöhe  und 
mrmerea  Wasser  vermindert  sich  die  Leistung.  Die  Injektoren  können  in 
ktthrechter  oder  wagrechter  Lage  angewendet  werden. 

Weniger  einfach  als  bei  dem  vorerwähnten  Injektor  ist  die  Kegelungs- 

rorricblung  bei  dem  in  Amerika  häußg  verwendeten  Doppel- In jektJjr  von 

cock.     Es    ist  für  den  Dam  pf'eiu  tritt  zu  deu  beiden   Düsen  Systemen 

ein  Schieber  angebracht,  und   für  den   Wiisserau stritt    nach   dem  Ausflusa 


Düppi'liDJektor 


^m 


und  für  die  Wasserbeweguug  vom  ersten  nach  dem  zweiten  Diisensyatem 
je  ein  Ventii  angeordnet.  Durch  einen  Handhebel  werden  zwei  gleich- 
falle  am  Gehäuse  gelagerte  Hebel  bewegt,  vod  denen  der  eine  den  Schieber, 
der  andere  die  beiden  Ventile  verstellt. 

Einige  andere  Regelung^ Vorrichtungen  sind  aus  den  deutschen  Patenten 
(Klasse  59)  ersichtlich.     Es  hat  z.  B.  L.  Bocker  ein  Patent  auf  die  Ver- 
wendung   eines    einzigen  Hahnes    erhalten    (D.R.P.   Kl.    59,    No.  75169), 
sr    mit   verschiedenen    Durchgangen    versehen    ist,   die    beim  Drehen    des 
Wahnes    dem    Dampf    und    dem    Wasser    die    erläuterten    Wege   gestatten. 


638  Dampfbtrahipumpen. 

J.  Wildem  au  11  in  Berlin  (D.R.P.  Kl.  59,  No.  82123)  verwendet  für 
den  gleichen  Zweck  einen  Hahn,  welcher  den  Wasserzutritt,  einen  zweiten 
Hahn,  welcher  den  Abfluss  des  Schlabberwassers^  und  einen  Rundschieber, 
der  den  Dainpfzutritt  regelt;  die  drei  Steuerungsorgane  liegen  hintereio- 
ander  in  einem  gemeinschaftlichen  Grehäuse  und  werden  von  einem  Hebel 
dadurch  bewegt,  dass  dieser  den  erstgenannten  Hahn  unmittelbar  dreht, 
und  letzterer  dann  durch  einen  Anschlag  den  anderen  Hahn  und  durch 
einen  Knaggen  den  Schieber  mitnimmt  J.  Heinrich  in  Berlin  (D.R.P. 
Kl.  59,  No.  64  302)  legt  die  beiden  Dampfventile  ineinander ;  durch  einen 
Hebel  wird  zuerst  das  innere  Ventil  gehoben  und  bei  weiterem  Anziehen 
der  Ventilstange  auch  das  zweite  Ventil  durch  einen  an  der  Stange  sitzen- 
den Anschlag  geöffnet 

£in  Versagen  des  Injektors  kann  folgende  Ursachen  habeii: 
excentrische  Stellung  der  Düsen,  Verengung  der  Leitungsquerschnitie 
durch  nach  innen  getretene  Dichtungsringe,  zu  grosse  Reibungswider- 
stande in  Folge  plötzlicher  Querschnittsänderungen  und  scharfer  Krüni- 
mimgen  in  den  Leitungen,  Undichtheit  am  Gehäuse  oder  an  der  Saug- 
leitung oder  an  dem  in  der  Druckleitung  befindlichen  Rückschlagventil, 
Verengung  der  Düsenmündimgen  durch  Wasserstein  oder  dergl.  Diese 
Uebelstände  lassen  sich  durch  entsprechende  Aenderungen  an  den  Düsen 
und  der  Leitimg,  durch  zweckmässigere  Dichtungen  bezieh,  durch  Reinigen 
des  Injektors  beseitigen. 

Eine  weitere  Ursache  des  Versagens  kann  eine  zu  hohe  Drucksauie 
bei  stehendem  Kessel  bilden ;  es  niuss  dann  der  Injektor  in  der  Nähe  Jt-r 
Wasserlinie  angebracht  werden.  Ferner  kann  das  „Durchschlagen**  de? 
Injektors  bei  zu  hoher  Temperatur  desselben  oder  zu  heiss^eni  Speise- 
wasser eintreten;  im  ersteren  Fall  muss  der  Injektor  durch  Ueberscbütten 
üiler  Durchlassen  von  kaltem  Wasser  abgekühlt  werden ;  im  andern  Falle 
ist  dem  zu  heissen  Wasser  kaltes  zuzusetzen.  Schliesslich  kann  durch 
Einfrieren  des  Injektors  das  Anlassen  desselben  unmöglich  werden;  er 
muss  dann  aufjxethaut  wenien.  Ein  Versaireu  während  des  Betriebs  eüt- 
Steht  auch,  wenn  der  Kessel  überkocht. 

Bei  Verwendung  des  Injektors  zum  Speisen  von  Schiffskesseln 
kann  ein  Versagen  auch  beim  Schlingern  des  Schilfes  eintreten,  indem 
daiHi  hel>eraitige  Wirkungen  innerhalb  der  Leitung  entstehen  können: 
ferner  kann  ein  Verstopfen  der  Düsen  durch  Salziheilchen  leicht  erfolgen. 
Es  wenleu  daher  die  Injektoren  aul*  Schillen  wenig  angewendet. 

Für  die  Speisung  von  feststehenden  oder  Lokomotivkesseln  fiudea 
die  Injektoren  jeiiooh  wegen  ihrer  Einfachheit,  Billigkeit,  sparsamen  Aus- 
nutzung der  Dampfwärme,  ihres  geringen  Raumbedarfes  und  der  leichten 
Aufstellbarkeit  ausä:eviehnieste  Anwenduuff. 
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Berechnung  der  Dampfstrahlpumpen. 

Die  rechnerische  Ermittelung  der  Wirkungsweise  der  Dampfstrahl- 
pumpe  ist  insbesondere  von  Grashof  in  seinem  Werke  „Theoretische 
Maschinenlehre'S  IIL  Bd.,  3.  u.  4.  Lief.,  und  von  Herrmann  in 
Beiner  Neubearbeitung  des  Weisbach 'sehen  Lehrbuches  der  Ingenieur- 
und  Maschinenmechanik,  II.  Theil,  2.  Abthl.,  9.  u.  10.  Lief.,  ferner  von 
Poillon  (a.  a.  O.  S.  316  u.  f.)  durchgeführt  worden.  Die  nachfolgenden 
Ausföhrungen    schliessen   sich   im  Wesentlichen    an    diese  Abhandlungen, 


Xa 


iy4 


Fig.  664. 


insbesondere  an  diejenige  Grashof' s  an.  Hierzu  seien  folgende  Bezeich- 
nungen mit  Bezug  auf  die  Gerippe- Figur  664  gewählt: 

Hg  Saughöhe,  gemessen  von  dem  Wasserstand  des  Saugbehälters  bis 
zum  Saugraum  der  Pumpe; 

Hd  gesammte  Druckhöhe;  bei  der  Kesselspeisung  setzt  sich  dieselbe 
aus  dem  Abstand  Hd  vom  Saugraum  der  Pumpe  bis  zum  Wasser- 
stand des  Kessels  und  der  dem  Druck  des  Kesseldampfes  ent- 
sprechenden Wassersäulen  höhe  zusammen; 

F,  Pg,  Fa,  Pd  Querschnitte  der  Dampfdüse,  des  Saugrohrs  an  seiner 
Einmündung  in  den  Saugraum,  der  Auffangdüse  und  des  Druck- 
rohres; 
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V)  Vg,  Va,  Vd  entsprechende  Geschwindigkeiten  des  durch  diese  Que^ 

schnitte  strömenden  Dampfes,  bezieh.  Wassers ; 
6   Gewicht    des    in   der   Sekunde   aus    der   Dampf duse    strömendeo 

Dampfes ; 
Gg  Gewicht  des  in  der  Sekunde  angesaugten  Wassers;  somit 
G -f- Gs  Gewicht  der  geforderten  Flüssigkeitsmenge; 
q,  r,  Q  Flüssigkeitswärme,  gesammte  und  innere  Verdampfungswärme 

des  der  Dampfdüse  entströmenden  Dampfes; 
qsf  <ld   Flüssigkeitswärmen   des  angesaugten   und  des  ins   Druckrohr 

fliessenden  Wassers; 
tg,  tj  die  Temperaturen  dieser  Wassermengen; 
a  Volumen  von  1  kg  des  Arbeitsdampfes; 

Ps  Druck  im  Saugbehälter,    gewöhnlich   gleich  dem  der  Atmosphäre; 
Pd  Druck   in  dem  zu   speisenden   Behälter,  gemessen   in    der  Höbe 

Hd  über  dem  Saugraum; 
p  Druck  in  dem  Behälter,  aus  welchem  der  Arbeitsdampf  mit  aber 

Temperatur  t  entnommen  wird,  gemessen  in  einer  Höhe  Hf  über 

dem  Injektor; 
Pa  Druck  im  Querschnitt  F^  der  Auflfangdüse; 
p'  Druck  im  Saugraum  der  Pumpe; 
81  Wärmewerth   der  Arbeitseinheit;   ist  diese,  wie  hier  der  Fall,  zu 

1  mkg  genommen,    so   ist  21  =        . 

Als  Flächeneinheit  sei  1  qm  angenommen,  die  Drucke  seien  iu  at 
ausgedrückt. 

Es  miiss  nun  die  Summe  der  aufgewendeten  Arbeiten  gleich  der  ge- 
leisteten Arbeit  sein,  wobei  hier  besonders  zu  beachten  ist,  dass  erhebliche 
Theile  beider  Arbeitsmengen  als  Wärme  auftreten,  somit  die  Arbeits werthe 
der  letzteren  in  die  Gleichstellung  der  Arbeiten  einzuführen  sind;  die 
Arbeitswerthe  ergeben  sich  bekanntlich  aus  den  ermittelten  Wärmeein- 
heiten durch  Multipliziren  derselben  mit  der  Zahl  _    =  424. 

Die  aufgewendeten  Arbeiten  werden  theils  vom  Arbeitsdampf,  theil^ 
von  dem  im  Saugbehälter  herrschenden  Druck  ps  geleistet,  und  es  ergibt 
sich  für  1  Sekunde  die  lebendige  Kraft  des  aus  der  Dampfdüse  strömen- 
den  Dampfes 

G[100Ü0pa  +  Hf], 

da  a  das  Volumen  von  1  kg  Arbeitsdampf  in  cbm  und  p  der  Druck  auf 
1  qcm  ist;  ferner  ist  das  dem  Wärmeinhalt  des  Arbeitsdampfes  ent- 
sprechende Arbeitsvermögen 
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ie  Arbeit  des  Druckes  p^  ist 

lOGsPs; 

LOps  ist  die  dem  Druck  pg  cDtsprechende  Wassersäulenhöhe  in  m);  das 
er  Flüssigkeitswärme  des  angesaugten  Wassers  entsprechende  Arbeits- 
ermögen  ist 

)ie  gesammte  aufgewendete  Arbeit  ist  daher: 

G[lOOOOpa  +  H,-f  1-  (q  +  y  <,)]  +  G.[lO  p.  +  -i-  q.]. 

Die  geleistete  Arbeit  besteht  in  der  Förderung  der  Wassermenge  Og 
uf  die  Höhe  Hg  und  derjenigen  6  -|-  Gg  nach  dem  zu  speisenden  Behälter, 
obei  die  Höhe  H^  sowie  der  Gegendruck  in  demselben  zu  überwinden 
nd  und  der  Flüssigkeit  die  Geschwindigkeit  v^  ertheilt  werden  muss; 
irner  äussert  sich  ein  Theil  der  geleisteten  Arbeit  als  die  im  geförderten 
Nasser  enthaltene  Wärmemenge  und  ein  Theil  ist  als  nach  aussen  ab- 
egebene  Wärme  verloren  gegangen;   dieser  Wärmeverlust   sei  mit  C  be- 

»lehnet,  dann  ist  der  entsprechende  Arbeitsverlust  -^.     Die  bei  der  Saug- 

nd  Druckwirkung  entstehenden  Leitungswiderstände  in  den  Röhren,  an 
en  in  diese  eingeschalteten  Ventile  u.  dgl.  ergeben  hier  keine  Arbeits- 
erluste,  da  die  hierfür  aufgewendete  Arbeit  sich  in  Wärme  umsetzt,  also 
ie  Temperatur  des  geforderten  Wassers  erhöht.  Es  ist  nun  die  Arbeit 
ur  Förderung  bei  der  Saugwirkung 

Gg  Hg, 

iejenige  zur  Förderung  bei  der  Druckwirkung 


(G  +  G,)riOpd  +  H'<,  +  2^-]: 


ler  Arbeits werth  der  in  den  Kessel  gelangenden  Fl üssigkeits wärme 

|-(G  +  G«)qd; 
lie  gesammte  geleistete  Arbeit  ist  somit: 

G  [lOpd  +  Hä  +  ||]  +  G,  [lOpd  +  Hi  +  |i  +  H,] 

+  ^(G  +  G.)pd  +  -|-. 
4ieliting  der  Arbeiten  ergibt  demnach: 

i;  Fumfva.   2.  Aufl.  41 


G.= 
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G  [lOOOO  po  +  H,  +  i-  (q  +  y  ß)]  +  G,  [  10p,  +  ^  q,  j 
=  G[lOpa+Hi  +  ji  +  |]+G.[lOpa+H'a  +  ||  +  H,  +  |] 

+  ^--  383) 

Hieraus  ist 

G[l0000p(J-10pd  +  ^j-(q-qd  +  ye)-h(Hf-Hk)-^^]-^ 

10  (Pd  —  P«)  +  ^  (qd  -  qs)  +  (Hk  +  H«)  +  ^1        384) 

Es  kann  nun  das  spezifische  Volumen  des  Arbeitsdampfes 

(y=w-j-yu 
und 

ß4- 10000  9(pu=r 

gleich  der  spezifischen  Verdampfungswärme  gesetzt  werden,  wenn  w 
das  als  gleichbleibend  angenommene  spezifische  Volumen  des  Wassere 
(=0,001  cbm),  w-|-u  dasjenige  des  gesättigten  Dampfes  bezeichnet.  Ein- 
setzen dieser  Werthe  und  Multiplikation  des  Zählers  und  Nenners  mit  9 
ändert  die  Gleich.  384  in 

[lO 00091  (p  w  -  ^J^^  p,^-f(q_q,+yrH-9((Hr-H;)-9t|]-C 

1 0  9(  (pd  -  p«)  +  (q.,  _  q,)  +  9[  (H; + H«)  +91  f- .    385) 

Herrniann  vernachlässigt  in  seiner  Entwickelung,  die  sich  besonders 
auf  die  Verwendung  der  Dampfstrahlpumpe  zur  Kesselspeisung  bezieht, 
den  Wärmeverlust  C,  die  Höhe  H^  und  den  Werth  der  lebendigen  Kraft 

--(Gö-j-G);  ferner  wird  p,^=p,  Hf=Hi  gesetzt.  Die  von  Herr  mann 
2g 

aufgestellte  Gleichung  lautet  demnach  in  den  angenommenen  Bezeich- 
nungen : 

P  _P_ q  — qd  +  yg  _    _  ooa\ 

^  qd  -  qs  +  [10  (Pd  -  Ps)'+  Hs]  ^i  ^^ 

Grashof  erläutert,  dass  mit  Rücksicht  auf  den  ohnehin  nur  unsicher 

zu  schätzenden  Wärme verlust  C  die  Glieder,  welche  den  Faktor  ^^1  =  --— 

424 

besitzen,    sehr   klein  gegen  die  nicht  mit  demselben  behafteten   sind  und 

daher  gegen  letztere  vernachlässigt  werden  können. 

Es  ergibt  sich  dann  die  Gleichung 


Gm  =  G 
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G,=G^^'+I^^tz_^-.  387) 

Da  die  Flüssigkeits wärme  für  Wasser  sieh  aus 

0 

q  =  t  +  0,00002 12  -f  0,0000003 1» 

berechnet,  so  kann  für  eine  angenäherte  Rechnung  qd=td,  qs^t»  gesetzt 
werden;  wird  dann  nuch  der  Wärmeverlust  C  vernachlässigt,  so  ist  die  in 
der  Sekunde  angesaugte  Wassermenge  angenähert  gleich 

G,  =  G^S=Z''^±1^,  388) 

td  —  u 

und  hieraus  die  Temperatur  des  nach  dem  zu  speisenden  Behälter  ge- 
drückten Wassers 

,  _G(q  +  yr)  +  G«t« 

Richard  entwickelt  in  der  Revue  g6u^rale  de  chemins  de  fer  1882 
2.  Bd.  S.  210  die  Formel 

G^=G^'-±^'-,  -390) 

td  —  H 

welche  mit  Gleich.  388  bis  auf  den  für  angenäherte  Rechnung  gleichfalls 
erlaubten  Ersatz  der  Flüssigkeits  wärme  q  des  Arbeitsdampfes  durch  die 
Temperatur  t  desselben  im  gesättigten  Zustande  übereinstimmt. 

Für  die  Zustandsänderung  des  im  Druckrohr  sich  bewegenden  Wassers 
ergibt  die  Gleichsetzung  der  lebendigen  Kräfte: 

(l-^,);i  =  ;i  +  Hi+10?^-?^;  391) 

2g       2g  / 

die  Widerstandsvorzahl  ^^  ist  dabei  auf  den  Querschnitt  F«  bezogen ;  y  ist 
die  Dichte  des  geförderten  Wassers  und  wegen  der  erhöhten  Temperatur 
desselben  kleiner  als  1;  ferner  ist  in  Gleich.  391  berücksichtigt,  dass  die 
der  Verdichtung  des  im  Querschnitt  Fa  etwa  noch  beigemischten  Dampfes 
entsprechende  Arbeit  sich  in  Wärme  umsetzt  und  daher  die  Arbeit  des 
in  Fft  herrschenden  Druckes  pa  für  die  Grewichtseinheit  der  Flüssigkeit  nicht 

gleich  der  entsprechenden  Druckhöhe  10--,  sondern  richtiger  nur  10 

zu  setzen  ist. 

Grashof  vereinfacht  die  Gleich.  391  in  der  Erwägung,  dass,  da  Fa 
stets  sehr  klein  gegen  Fd  ist,  Vd  gegen  \l  vernachlässigt,  und  dass  ferner 

er 

]^  CO  0,981  also  =  :^  gesetzt  werden  kann.   Dann  ergibt  sich  aus  Gleich.  391 

v.=  |/I^^[y  (Hi  +  lO(Pd-Pa)].  392) 


41 


« 
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Für  die  Dichte  /«  ^^^  durch  die  Auffangdüse  strömenden,  mit  Dampf- 
theilchen  gemischten  Wassers,  welche  sich  unmittelbar  aus 

G-f  Ge  =  1000  Fa  Va  /a  393) 

ergibt,  hat  Grashof  durch  Versuche  die  Beziehung 

/a  =1,1— 0,005  t  394) 

fiir  t  =  25^ — 85®  als  ungefähr  zutreffend  gefunden,  vorausgesetzt,  dass  die 
Dampfstrahlpumpe  in  regelrechtem  Betrieb  sich  befindet  und  ein  Ansaugen 
von  Luft  an  der  Auffangdüse  nicht  stattfindet;  hierzu  muss  entweder 
die  Mischdüse  ohne  Unterbrechung  in  das  Druckrohr  übergehen  oder 
wenigstens  die  Uebertrittskammer  von  der  äusseren  Luft  abgesperrt  sein; 
anderenfalls  wird  das  Luftsaugen  auch  verhindert,  wenn  Fa^F  ist 

Der  Druck  pa  in  der  Auffangdüse  ist  gleich  dem  Luftdruck,  wenn  die 
Uebertrittskammer  mit  einem  nach  aussen  fuhrenden  Schlabberrohr  ver- 
sehen ist,  dagegen  ist  pa=p',  wenn  diese  Kammer  mit  dem  Saugrobr 
in  Verbindung  steht  oder  ganz  fehlt,  indem  die  Mischdüse  unmittelbar 
in  das  Druckrohr  übergeht  (vergl.  Fig.  644).  Bei  der  Betrachtung  der 
Vorgänge  in  dem  Saugraum  der  Dampfstrahlpumpe  ist  zunächst  die  Ge- 
schwindigkeit V,  mit  welcher  der  Dampf  der  Dampfdüse  entströmt,  zu  er- 
mitteln. Nach  Grashof  ist  (vergl.  a.  a.  O.  S.  635)  für  den  hier  vor- 
liegenden Fall 


=K 


2g  ni 


10  P  395) 


hierbei  ist 


+  tf   m-i-1         ;'f 

a  ( 1  -4-  Lf) 
m  =  -'-  — r^  mit  a  =  1.035  -\-  0,1  y  396) 

1+aCf 

zu  setzen. 

Cf  ist  hierbei  die  Widerstands  vorzahl  der  Dampfzuleitung. 

Es  kann  nun  angenommen  werden ,  dass  wegen  der  im  Saugraum 
herrschenden  geringen  Spannung  p'  der  einströniende  Dampf  strahl  sich 
zunächst  ausdehnt,  wobei  seine  Geschwindigkeit  v'  und  seine  Pressung  p' 
wird  und  hierauf  durch  das  angesaugte  Wasser  die  Verdichtung  eintritt; 
v'  ergibt  sich  dann  aus  der  von  Grashof  a.  a.  O.  S.  635  angegebenen 
allgemeinen  Formel,  welche  lautet 

m  — 1 

^^.iT'";;[-(ir"]'    ^"* 

für  welche  Gleichung    nach  Grashof   wegen    der  Kleinheit  des  Werthes 
von  Tf  auch 


_  m  — 1 

2g        a 

l-f^fa"- 


m  —  I 


gesetzt  werden  kann. 


I 

i 
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Für  die  Bestimmung  der  Spannung  p'  gilt  wieder  die  Gleichung  der 
endigen  Kraft  und  ist  danach 

(1  +^.)  ^  =  ^0-~~  -  H-  399) 

»bei  Vg  sich  aus 

G8  =  1000F«VHy8  400) 

riht  Wird  nun  für  die  rechnerische  Ermittlung  der  bei  der  Mischung 
s  Dampfstrahles  und  des  angesaugten  Wassers  entstehenden  Zustands- 
deruug  wiederum  die  Summe  der  eingeleiteten  Arbeitswerthe  gleich 
jenigen  der  sich  bildenden  und  zu  überwindenden,  sowie  der  in  Folge 
s  bei  der  Mischung  entstehenden  Stosses  in  Wärme  sich  umsetzenden 
beit  gesetzt,  so  ergibt  sich 

^2i+^--2g-=(^+««a2g+^^— y:-J+^-^- 
+^«"'^'^'•  401)  . 


Hieraus 

folgt 

Fall 

G, 
G~ 

P«  = 

V. 

>(v'- 

g 

V.)       j^p. 

y. 

p 

Für  den 

"v, 
P' 

g 

wird 

■^'"-^+10^" 

1 

y. 

p' 

G. 

v'-v. 

402) 


r.   —  .  403) 

G  Va—Vs 

Da  Vg  klein  gegen  Va,  Va  klein  gegen  v'  ist,  so  lässt  sich  näherungs- 
ise  setzen 

^co-.  404) 

G  Va 

Für  die  Berechnung  des  Querschnittes  F   der  Dampfdüse  gilt   nach 
ashof  (a.  a.  O.  S.  635),  da  für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Fälle 

405) 


406) 

,       ,      .         lOOOOOOOpVf 
rVm-f-l/  '^^ 

«rbd  ist  m  durch  die  Formel  396  gegeben  und  a  bedeutet  eine  Kon- 


Pol  Uoli  1^  in  seinem  bezeichneten  Werke  eine  Entwickelung  von 


im 


Damp&trflldpiimp6B. 


Poehet,  wekdie  zn  ftbiilidien  F<Mnndii  ffäxtt,  auf  deralt  Wieiiagibe  Va 
jedooh  veniohfeet  werden  kann,  da  die  Grashoftcbtti  ibnlUinuigai » 
tdidpfender  sind. 

Die  DampfetraUpimipe  kann  nur  dann  wxat  Wirknamhwt  gdangeo, 
wenn  die  Tanperatur  tg  des  ansusaogenden  Waaeen  und  dcooen  Bmfjb&t 
H«  gewisse  Grensen  nicht  übersdireiten.  Jedenfalls  mnss,  dansk  die  T» 
diohtang  m  Sangnuum  erfolgen  kann 

td<t*  407) 

soni  wenn  l^  die  Temperatar  des  gesiUligten  Wasserdampfes  vom  Drocb 
p'  ist.    Kadh  Oldch.  399  ist 


p'-p'-M^-^^'+^^H 


i 


408) 


damit  ist  andi  t'  fflr  jede  Sau^öhe  bestimmt    ' 

Da  nun  ta — tg   im  Wesentliehen  von  dein  Dmdk  p   des 
dampfte  abh&ngt  und  nach  früherem  bestimmt  werden  kann,  so  ist  {t^)na 
gegeben. 


Besondere  Fälle. 

1.  Für  die  Damp&trahlpumpe  mit  nadi  aussen  fiihraidan  Ueberianf 
und  in  ihrw  Verwendung  sur  Speisung  desselben  Kessels,  aus  welcbem 
der  Arbeitsdampf  entnommen  wird,  ist 

P  =  Pd.   Pa  =  P»  =  1- 

Werden  die  Widerstandsvorzahlen  ^f,  fg,  fd  »Äch  den  Erfahrungs- 
ergebnissen  und  den  hierfür  gültigen  Gesetzen  angenommen,  ist  die  Tem- 
peratur ts  des  anzusaugenden  Wassers,  der  Kesseldruck  p  und  die  Höbe 
Hd  gegeben  und  wird  p'  als  ^  1  angenommen,  so  ergibt  sich  aus  392) 
für  y  =  1  der  Werth  der  Geschwindigkeit  v»  in  der  Auffangdüse  und  aus 

•  398)  derjenige  von  v'.    Wird  nun  für  -^  nach  Gleichung  404  der  ange- 
näherte  Werth  —  gesetzt,  so  findet  sich  aus  389)  die  Temperatur  td  des 

Va 

Wassers  im  Druckrohre,  da  die  Gesammtwärme  q  -|-  y  r  =  606,5  +  0,305 1 
für  y  =  1  ist.  Thatsächlich  ist  y  >  1,  jedoch  ist  die  Annahme  y  =  1  ai 
grösserer  Sicherheit  gerechtfertigt.  Die  Temperatur  t  des  Arbeitsdampfes 
ist  entsprechend  der  Pressung  desselben  bekannt,  die  Dichte  y^  ergibt  sich 

F 

dann  aus  Gleichung  394.     Wird  nun  nach  Grashof  =^  =  15  bis  20  an- 

genommen,  so  lässt  sich  aus  400)  die  Geschwindigkeit  Vg   berechnen,  da 

ya  =  1  ist 

p 

*  nach   402)   genau   berechnet  werden  md: 


Nun  kann 


G 


gegenüber  dem  bereits  ermittelten  Werthe  eine  zu  gNH 


Berechnung. 


647 


80  ist  der  neue  Werth  einer  wiederholten  Berechnung  von  t^,  /«,  Vg  und 

G 

von   -^selbst  zu  Grunde  zu  legen. 

Die  mögliche  Saughöhe  Hg  bestimmt  sich  aus  399),  der  Querschnitt 
Fa  ^^  Aufiangdüse  aus  393)  und  damit  der  Saugrohrquerschnitt  Fg. 
Femer  lässt  sich  die  Geschwindigkeit  v  in  der  Dampfduse  und  deren 
Querschnitt  F  aus  395)  und  406)  für  die  anzunehmenden  Werthe  y  =  0,9 
und  a  =  0,9  berechnen. 

In  der  vorbeschriebenen  Weise  hat  Gras  ho f  für  den  vorliegenden 
besonderen  Fall  und  für 

H'd  =  0,  Cd  =  ?f  =  0,04,  C«  =  4,|?-=  20 
eine  21ahlentafel  berechnet,  aus  welcher  nachfolgen  de  Werthe  entnommen  sind: 


p 

P' 

tg 

Hg 

G 
Gg 

td 

d        l/F 

da""  V      Fa 

2 

15 

-0,11 

0,032 

34,7 

1,22 

4 

15 

-0,31 

0,040 

39,3 

1,25 

6 

15 

-0,49 

0,045 

42,8 

1,23 

8 

15 

-0,66 

0,050 

45,7 

1.21 

10 

15 

0,82 

0,054 

48,3 

1,20 

2 

45 

-0,08 

0,032 

63,8 

1,12 

4 

45 

-0,22 

0,040 

68,3 

1,15 

6 

45 

-0,34 

0,046 

71,7 

1,13 

8 

45 

-0,46 

0,051 

74,5 

1.11 

10 

45 

-0,57 

0,055 

76,9 

1,09 

2 

0,9 

15 

0,92 

0,032 

34,4 

1,21 

4 

0,9 

15 

0,72 

0,039 

38,9 

1,26 

6 

0,9 

15 

0,54 

0,045 

42,4 

1,23 

8 

0,9 

15 

0,37 

0,049 

45,3 

1,21 

10 

0,9 

15 

0,21 

0,053 

47,8 

1,19 

2 

0,8 

15 

1,96 

0,031 

34,0 

1,20 

4 

0,8 

15 

1.75 

0,039 

38,6 

1,23 

6 

0,8 

15 

1,57 

0,044 

41,9 

1,22 

8 

0.8 

15 

1,40 

0,049 

44,8 

1,20 

10 

0,8 

15 

1,23 

0,053 

47,4 

1,18 

• 

Die  Werthe  von 


G 


G 


8 


t^  und 


d 


sind  als  Mittel  werthe  aufzufassen. 


a 


Wie  in  früherem  erläutert,  ist  es  rathsam,  die  Dampfdüsenöfinung  etwas 
grösser  und  durch  einen  Stift  verstellbar  zu  machen  (vergl.  S.  623); 
diese  Begelung  kann  auch  durch  ein  in  der  Dampfzuflussröhre  einge- 
schaltetes Ventil  geschehen,  wodurch  ^f  nach  Bedürfniss  sich  vergrössern, 
also  G  verkleinern  lässt.  Lässt  man  mehr  Dampf  zuströmen,  als  es  den 
Werthen  der  Tabelle  entspricht,  so  wird  wohl  die  Greschwindigkeit  Va  der 


M8 


jymnfhMalpKmpetL 


F^idenuig  giösaer,  Aer  m  mA%  effadbUdbem  Mtaase,  da  dum  d«  ?«? 

dichtang  des  Dampfes  im  Saugraum  weniger  sdmdl  und  yoIUcobumi 

geschieht;    ferner   wachsen   mit   vermehrtem   Dampfiraflciss   die  Win» 

torliists  and  der  WirkuAgsgrad  wird  klm^er.  ^* 

Axm  otugen  .KeAmingsergebnissen  kann  f&r  den  TiHdiflgaiideD  Fall 
gefolgert  werden: 

dass  mittds  derselben  Puinpe  um  so  mehr  Wi^i|9cr  in  den  Kessel  ge- 
jRMert  werden  kann,  je  hdher  die  Damp&pannung  des  lettler^  ist^  atden 
^fji^ßß  .Wasiormienge  in  etwas  geringerem  Qrade  ids  die  Qnadratwnrsd  $m 
dem  Ueberdruoke  des  Eesseldampfes  wfiehst, 

dass  die  Fdrdermenge  mit  steigender  Temperatur  t,  des  anzussugeu- 
den  Wassers  abnimmt^       - 

dass  sie  aber  durch  eine  Sanghöhe  Hs»  so  lange  dieselbe  eine  gewiase 
pbeitiYe  Orenie  nidit  übersohreiteti  nur  wenig  bednflusst  wird, 

das9  endlidi  das  passende  Verhaltniss  der  Dampfdüsenweite  sur 
kkbsteii  Weite  des  Droekrohrs  (4uffangdüse)  sich  untar  versehiedeneo 
Umst&mlen  nur  wenig  ändert 

Der  die  Orenze  der  Wirksamkeit  der  Dampfstrahlpumpe  im  tot- 
liegende  Falle'  bedingende  the(»etiaohe  Meistwerth  von  %  ergibt  sich  io 
folgender  Wdse: 

Ffir  ps  =  1,  }^s  =  1,  ^s  s=  4,  Vs  =  2  ergibt  sich  aus  Gleich.  408) 
nahesu 

p'  =  0,9  — O.IH«; 
werden  nun  die  zusammeDgehörigen  Werthe  zusammengestellt,  so  findet  sich 

H8=0  1  2  3  4  5 

p'=    0,9       0,8       0,7       0,6       0,5       0,4 
t'=97,l     93,9     90,3     86,3     81,7     76,2. 
Aus  den  S.  647  vorliegenden  Zahlen werthen  ergibt  sich  im  Mittel: 

für  p=    4       6       8       10 
td  —  ts  =  24     27     30       33. 
Es  würde  nun 

(t8)max  =  t'  ~(td  — ts) 

sein.     Die  sich  hieraus  ergebenden  abgerundeten  Werthe  von  (ta)p..T  sind 
in  folgender  Tafel  zusamraengestellt: 


fmax 


Hs 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

p-4 

73 

70 

66 

62 

58 

52 

p==6 

70 

67 

63 

59 

55 

49 

p  =  8 

67 

64 

60 

56 

52 

46 

p  — 10 

64 

61 

57 

53 

49 

43 

Der  anwendbare  Werth  von  t^^  ist  jedoch  erheblich  kleiner  als  (ta)^»» 
da  immer  zu  beachten  ist,   dass   die  aus  der  Zahlentafel  S.  647    zu  ent- 


mendeii    Temperaturerböhungen    als    Mindest  wert  he    aufzittaaseti    siud, 

iprecbend  der  Zulassung   von  genau  deijenigeii  Dampf  menge ,    die  un- 

jt    nöthig  ist.      Da  in   Wirklichkeit   stete    etwas    mehr  Dainpf  zuge- 

wird,  so  wird  I,|  —  t,  grösser,  also  (r„)ai„  kleiner  werden.     Femer 

le  kleinere  Temperatur  t„  nöthig,  damit  die  Dampfverdichtung  rasch 

vollständig  erfolgt 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dasa  Giffard  für  seinen  Injektor  zur  Be- 

;  der  in  der  Sekunde  geiorderteu  Wasaermenge  in  cbm  eine  Formel 

^ben  hat,  welche  mit  der  hier  angenommenen  Bezeichnung  lautet: 

G  -f  G„  =  10  F  yp.  ~  409) 

2.  Für  die  Dampfstrahlpumpe  mit  nach  aussen  abgeschlossenen  Ueber- 

L  ihrer  Verwendung    zur  Speisung  desselben  Kessels,    aus  welchem 

■  Arbeitsdampf  entnommen  wird,   ist  p„  ^  p',  p  =  pj,   v^  wird  unter 

E  gleichen  Umständen  grösser  als  im  ersten  Falle,    weun  die  Pumpe 


,  also  p'-<l  ist;    -  "  bestinr 


t  sich  aus  Gleichung  403  und  behält 


leiu  die  gleichen  Werthe  wie  im  Falle  1.   auch  t^  ändert  sich  kaum, 
dass   die  Wertlie   obiger  Tafel   auch   für  diese  Pumpe  nahezu  gelten, 
an  H,  nicht  sehr  erheblich  ist.     Nur  G„  wird  etwas  grosser  und  zwar 
Bngeiahr  im  Verhältniss: 

V'p  —  p'  :  Kp  — i. 
3.  Ist  Pj  <;  p,  wie  es  bei  Dampfatrahlpumpeu  vorkotnnit,  welche  zur 
jBpeisiuig  eines  Behälters  dienen,  wie  z.  B.  bei  Wasserstationen  zur  Tender- 
f&Ilung,  ferner  aber  auch  bei  den  doppeltwirkenden  Pumpen  Fig.  660 — 663, 
können  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  also  auch  für  p^^^p',  die 


Werthe  i 


I 


I 


1  uid  ", 


-  erheblich  kleiner  werden,   somit  auch   td,  selbst 


n  t,  einen  grosseren  Wertb  bat.  Ferner  lässt  sich  eine  grössere  Saug- 
Mbe  H,  überwinden,  da  auch  in  diesem  Fall,  wenn  also  p'  kleiner  wird, 
•d  doch  noch  kleiner  bleibt,  als  die  diesem  Drucke  p'  entsprechende 
ßättigungätemperatur  von  ^^'as9e^dampf,  wie  es  der  Fall  sein  rauss 
idamit  die  Verdichtung  des  Dampfes  möglich  sei.  Der  doppeltwirkende 
i|[BJektor  von  Körting  kann  daher  wärmeres  Wasser  auf  grössere  Höhe 
nugen,  als  der  gewöhnliche  ein  fach  wirken  de  Injektor,  denn  nach  der 
IBaugwirkung  ist  das  angesaugte  Wasser  durch  die  erste  Dampfdüse  nur 
unter  einen  Druck  zu  versetzen,  der  wenig  grösser  als  der  Atmosphären- 
druck ist;  im  zweiten  Theil  der  Pumpe  muss  dann  allerdings  der  Kessel- 
druck  pd  überwunden  werden,  es  ist  jedoch  das  Wasser  nicht  mehr  an- 
sueaugen. 

Bei  dem  doppeltwirkenden  Injektor  erfordert  die  Wirksamkeit,  da.ss, 
wenn  t'  und  t"  die  Temperaturen  des  gesättigten  WnPserdarapfes  bei  den 
in  den   beiden  Kaugräumen  herrschenden  Drucken  p'  bez.  p"  und  i'  und 
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%^  die  durch  die  erste  und  zweite  Dampfdüse  bewirkte WassererwänmiDg 
bezeichnen, 

tg  +  t'  <  t'  und  t«  +  r'  +  r"  <  t"  410) 

sei;  äusserstenfalls  könnte 

T  =  t'  —  tg  und  t"  =  t"  —  t'  411) 

werden;  t'  und  t"  sind  den  Drucken  p'  und  p"  entsprechend  einzusetien; 
hierbei  kann  für  die  hier  zulässige  angenäherte  Rechnung 

p'  =  0,9  —  0,1  Hg, 

p"  =  P.  —  0,1 
genommen  werden,   wenn  p^  den  Druck  zwischen  dem  ersten  Druckrolir 
und  der  zweiten  Dampfdüse  bezeichnet     Mit  Hilfe  von  Gleich.  389  ist 

,_    G(q  +  yr)-Gt, 

^- G'+G, '  *^^^ 

daraus  folgt,  wenn  tg   durch  tg  -f-  ^'  =^  t'  ersetzt  wird, 

Die  Geschwindigkeiten  v«  und  Va  in  den  engsten  Querschnitten  des 
ersten  und  zweiten  Druckrohres  ergeben  sich  aus  Gleich.  392,  wenn  fiii 
die  Bestimmung  von  vi  statt  pa  —  p»  nunmehr  p^  —  p'  und  für  diejenige 
von  v'a  nun  p^  —  p"  gesetzt  wird ;  ferner  bestimmen  sich  die  Geschwindig- 
keiten v'  und  v"  aus  391  für  die  Drucke  p'  und  p".     Somit  ergibt  sich 

nach  402    das  Verhältniss  —^  für  jede  Düse  je  nach  Einsetzung  von  v 

oder  v". 

Um    nun    den  Meistwerth    von   tj,    zu  berechnen,   muss   pz    zunächst 

angenommen  werden,  dann  wird  p',  p",  t',  t",  v^'  und  v"  für  das  zweite 

p 

Dniekrohr,  bez.  für  die  zweite  Dampfdüse  bestimmt,  ferner  ~-  für  letz- 

G 

tere  und  nun  nachgesehen,  ob  der  aus  413)  sich  ergebende  Werth  für  i 
etwa  20^/q  unter  dem  durch  Gleich.  411  bestimmten  Werthe  bleibt,  da 
bei  dem  durchschnittlichen  Betrieb  die  Erwärmung  um  etwa  20  ^\q  grösser 
angenommen  werden  kann ,  als  sie  infolge  der  gerade  nöthigen  Dampf- 
menge sein  würde.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  ist  die  Rechnung  mit  einem 
andern  Werth  von  p^  zu  wiederholen,  bis  r"  genügend  genau  ermittelt 
ist.      Dann  kann  vi  und  v'    für  das  erste  Druckrohr,    bez.   für  die  erste 

C 
Dampfdüse  und  damit  das  zugehörige  Verhältniss    ^-   berechnet   werden. 

(_T 

Hierauf  ergibt  sich  die  gesuchte  Temperatur  (ts),uax  zu 

its)max  =  t'  —  r'  =t'  —  C 


:.  q  — yr  — ts 


G-G. 
G  \   ,         G 


=  0-^G.  )'-G.  ^^l-^-^-')'  ^'^' 
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^  a  .        .        . 

^—  ist  dabei  für  die  erste  Düse   zu  verstehen.     £s  ist  dann  wieder  ein 
VI» 

erheblich  geringerer  Werth  als  (tg)iiiax  ^^  ^^^  Ausfuhrung  zu  benutzen. 

Wird  z.  B.  p  =  8  at   und  Hg  =  5  m   genommen,   so  war   für  den 

einfach  wirkenden  Injektor  (ts)]nax  =  ^6;  für  den  doppeltwirkenden  finden 

9 

sich,  wenn  Hd  =  0,   a  =  —  (für  y  =  0,9),  ^d  =  ?f=0,04  und  p,=  l,6 

o 

angenommen  wird,  folgende  Werthe: 

p' =  0,9  —  0,1  Hg  =  0,4, 
p"  =  p. -0,1  =  1,5; 

nach  Grashof' s  Tafeln  (a.  a.  O.  8.  647)  demnach 

t'  =  76,25,  t"  =  111,74; 

femer  wird 


*  =  I/y^T^IÖCp,  -  p')  =  15,8, 
Ü  =  l/y-zV  lö  (Pd  -  p")  =  36,8, 


m  -  1 


■  /       2g  m         ^  p 


[._(^)n=-. 


1  -f  f  f  m  —  1        -/f  L  \  P 

da  yt  die  Dichte  des  Arbeitsdampfes  sich   für  y==0,9  zu  0,00475   aus 
obenerwähnter  Grashof  scher   Tabelle  ergibt   und   m  aus   396   zu  1,12; 

..  /  ,^_5^  10.333  ^  Tl  -  (?^y^l=698; 

1-L-^fm  —  1  ytl         \p/  J 

Q  v'  v' 

-7^,-  =  — ; =  64,2,  für  die  erste  Dampfdüse, 

G  Va— Vg 


Gg     v"-v;' 


G"     v;'-vg 

wenn  Vg  zu  2  m  genommen  wird; 


=  19,0,    „     „    zweite 


«» 


.''=i+yipi=29.i. 


1  4-—^ 

da 

q  4-  y  r  =  606,5  +  0,305  t, 
die  Temperatur  t  des  Arbeitsdampfes  aber  170,8'\  also 

q  +  y  r  =  658,6 
ist. 

Da  die  Grenze  lur  t"  =  t"  —  t'  =  35,5  ist,  so  würde  der  gefundene 
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Werth  von  t"  =  29,1  ungefähr  passen,  also  die  Annahme  von  p^  =  1,6 
genügend  genau  sein.     Es  würde  dann  nach  414 

also  bedeutend  höher  wie  beim  einfachwirkenden  Injektor. 

Das  Verhältniss  der  Querschnitte  der  beiden  Dampfdüsen  ist  gleich 
dem  der  durchströmenden  Daropfmengen  und  dieses  ergibt  sich,  da  Gg  für 
beide  Dttsen  nahezu  gleich  ist,  als 

G':G"=  19,0:64,2. 

Die  Wärmeverluste,  welche  durch  Wärmeabgabe  der  Dampfstrahl- 
pumpe und  der  zugehörigen  Leitung  an  die  umgebende  Lufb  stattfinden, 
sind  insbesondere  von  der  Grösse  und  der  sonstigen  Beschaffenheit  der 
abkühlenden  Fläche  und  der  Lufttemperatur  abhängig;  eine  genaue  Aus- 
rechnung ist  praktisch  werthlos.  Giffard  hat  bei  einem  Versuch  einen 
Wärmeverlust  von  ungefähr  15®/o  der  Wärmevermehrung  des  geforderten 
Wassers  ermittelt. 

Für  den  Wirkungsgrad  der  Dampf  Strahlpumpe  kommt  ins- 
besondere in  Betracht,  ob  die  Wärmevermehrung  der  geforderten  Flüssigkeit 
nützlich  ist,  oder  ob  von  derselben  kein  Gebrauch  gemacht  wird,  die 
Pumpe  also  nur  auf  eine  gewisse  Höhe  fördern  soll.  Im  ersten  Falle, 
der  bei  der  Kesselspeisung  hauptsächlich  auftritt,  beträgt  der  Arbeitsverlust 

Q 

in  der  Sekunde  nur    rp,  da  auch  die  lebendige  Kraft  des  in  den  Kessel 

vi 

strömenden  Wassers  nicht  verloren  geht,  sondern  durch  Wärmeentwicklung 
sich  wieder  nutzbar  macht.  Wird  für  C  der  von  Giffard  gefundene 
Werth 

0,15(G  +  Gs)(qd  — qs) 
gesetzt,  so  ist  der  Wirkungsgrad  demnach 

-^(G  +  G«)(qa-q.)  % 


G  [l()p-l-Hf  +  j^  (q  +yr)]  +  G«  [lOp«  +  ^^q,  ] 

415) 
Wird  z.  B.  fiir  den  S.  646  behandelten  besonderen  Fall  für  t^  =  15^ 
p  =  6,  p'  =  0,8  und  Hf  =  0,  der  Wirkungsgrad  berechnet,  so  ergibt  sich 

zunächst  aus  der  Tafel  S.  647      --  =  0,044,  td  =  41,9  und  es  wird 
__  _    _    045  .^24  .  1,044  (41,9  —  15) 

/  i\  r\A  A  /  i  n     a     I     /i  o 


0,044  (10.6-}-  424 .  655)  +  (10.1  +  424  .  15) 

cv)  0,90. 

Hierbei  zeigt  sich,  dass  die  nicht  mit  l/?(  =  424  multiplizirten  Glieder 
verschwindend  klein  gegen  die  andern  sind,  so  dass  die  Vernachlässigung 
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ersterea  «ias  ErgebiiUs  nabezu  unverändert  lässt.     Es  kann  also  der 
irkuDgegrad  mit  genügender  Genauigkeit  auch  durch 

"GöT+y^TG-q/  *'^* 

immt  werden. 

Wird  jedoch   die  Dam pfstrahl pumpe   nun  zur  Förderung,   also  z.  B. 
FülluDg  von  Behältern  benutzt,  ohne  liaes  die  AVürraevermehruDg  Ver- 
lung  findet,  dann  ist  der  Wirkungsgrad  äuaaerst  gering.     Die  geleistete 
it  beträgt  nur     G„  H,  +  (G  -J-  G,)  (H^  +  10  p^), 
wird 


G,H,+(G  +  G.)(H:,+  10pa) . 

G[lOp  +  Hf+-^(q  +  yr)]-f-G„[lOp,+  ~p„]' 


417) 


die  vorher  gemachten  Annahmen  wird   also,   da  H^  aus  der  Tabelle 
zu  1,57  ergibt, 

„  = h^'  ±.1^^1-A<'_-  ^ =  0.0035. 

'       0,044(10.6  + 424.655)  + (10.1  +  424.15) 
Die    Verwendung   der    Dampf  Strahlpumpe    zur    Fl  iiBsigkeltB  forde  rung 
lilao    höchst    unvortheilhuft ,    wenn    von    der   Temperaturerhöhung   der 
iseigkeit  kein  Gebrauch  gemachl  wird. 

Im     Vergleich     mit    einer    gutwirkenden    Danipfpumpe 
bl  eich  Folgendes: 

Diejenige  Arbeit,  welche,  an  gehobenem  Wasser  gemessen,  bei   1   kg 
mpfverbrauch  geleistet  wird,  ist 

_G,  H.+  (G  +  G,:(H^+10pd) 
G 

den   in   Vorstehendem    berechneten  Fall   also   1460   mkg;   es   würde 
lit  der  stündliche  Dampf  verbrauch  für  1  e  Nutzleistung  sein 
3600.75  „    , 

-r46ö-  ="'°''» 

irend  eine  Dampfpumpe  für  Kesselspeisuug  bei  sehr  gulem  Bau  von 
Dpfmaschine  und  Pumpe  nur  etwa  20—30  kg  Dampf  verbraucht. 
lingH  wncbat  dteae  Zahl  bei  den  gewöhnlichen  schlecht  gebauten  und 
echt  unterbniteoen  Dampfpumpen  ganz  bedeutend. 
Bezüglich  des  Vergleiches  mit  dem  Injektor  ist  noch  lu  beachten, 
bei  Verwendung  der  Dampfpumpe  in  vorliegendem  Falle  das  Wasser 
15*  Temperatur  in  den  Kessel  gelangt,  während  bei  der  Dampf 8 trab  1- 
letitere  etwa  41.9—0,15  (41,9—15),  also  cv:  38",  beträgt.  Wird 
Temperaturerhöhung  von  23*  entsprechende  Arbeitswerlh  be- 
80  ergibt  sich  die  Nutzarbeit,  welche  hei  1  kg  Dampfver- 
'knnde  geleistet  wird,  nilgemein  zu 
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Bei  grosser  Saughöhe  muss  die  Saugleitung  möglichst   luftdicht  sein. 

Um    zur    Vermeidung    des    Einfrierens    die    Dampfstrahlpumpe    bei 

rbetriebsetzung  wasserfrei  machen  zu  können,  ist  es  zweckmässig,  an 
eigneten  Stellen  Ablasshähne  anzubringen. 

Um  ferner  eine  bequeme  Reinigung  des  Injektors  vornehmen  zu 
Kanen,  falls  sich  an  den  Düsen  Kesselstein  angesetzt  hat  oder  dieselben 
.^ch  Unreinigkeiten  verlegt  sind,  empfiehlt  es  sich,  den  Injektor  so  zu 
stalten,  dass  der  Düseneinsatz  ganz  oder  zum  grössten  Theile  leicht 
Ktiusgenommen  werden  kann,  wozu  geeignete  Verschlusskappen  am  Ge- 
^Mise  anzubringen  und  nöthigenfalls  geeignete  Schlüssel  mitzuliefern  sind. 

Reinigen  kann  dann  z.  B.  durch  Eintauchen  in  Salzsäure  geschehen. 


Dampfstrahlpump«. 
G.  H,  +  (G  +  G,),  (hj  +  lopd  +  1 .  0^5  (qa  — q,t) 


für  den  vorliegendeD  Fall  also  3;')2000  mkg,    FOmtt  würde  der  stündU 
Dampf  verbrauch  fQr  1  e  Nutzleistung 
3600.75 

2321100 


-:v>l,Skg 


Hin. 


Ute  EiuzpltliHli'  <lor  Uamiibtrablpampeii. 


Das  Gelläuse  wird  entweder  aus  Gusseisen.  Kauonenmetall,  Eoil 
gusB  oder  Messing  hergeatellt;  im  erstereu  Fall  werden  die  Düsen  fü 
durchgängig  aus  Rotbguss  oder  einer  abulichen  Metall- Legi rung  aug«feni[< 
Die  Durchmesser  der  Düsenmfmdungen  ergeben  sich  aua  der  BerwLriiiif; 
die  Form  der  Düsen  im  Längssthnitt  kann  jedoch  nur  durch  VcRi/i» 
gefunden  werden,  eine  theoretische  Ermittelung  lässt  sich  hierfür  nidi 
featat«llen.  Die  Anfertigung  von  Dampfstrablpiimpen  ist  Sache  einn'lw 
Fabriken,  welche  auf  Grund  langjähriger  Erfahrungen  und  lahlrwdw! 
Versuche  zweckmässige  Formen  ermittelt  haben. 

Die  Durchmeaser  der  Wasserzuführung  und  der  Druckleitung  wentaj 
vielfach  gleich  gross  genommen  und  bei  den  Injektoren  mit  «nem  Dmo^ 
System  für  eine  Wassergeschwindigkeit  von  0,8  bis  1,7  m,  bei  denjenij« 
mil  zwei  Düscnsystcnieii  (fuiversal- Injektoren)  für  eine  Ge^cbivin.li^fc- 
voti  (i.H  Ijis  L'.Hm  liereclniet.  wobei  die  grö.-seren  Werlh..-  fCir  i^ri.^-fj-l- 
jektoreu  gellen. 

Die  Dampfleilunir  wird  gewöhnlich 
Waisi-rleitung  frciiomnien;  bei  >h 
eine  crlieblich  gni^sen-  Weite  ab 

In     welclier   Weise    die    vei 


gleicher   lichter  \ 
I  Ahdampf-Injekioren  niu^^s  ei 
letzlere  erhnlten, 
■ichiedeneii    Leitungen    nu^^zui 


wurde  hercils  c-rhiulert  und  ist  hier  nur  noch  zu  erwähnen,  <la-^5  dci 
trieliMliiiiipf  iiiiiglirbsi  hoch  aus  dem  Kossd  entnonuneii  werden  u; 
diiniii  kein  Wiii^ser  mitgerissen  wird,  wodurch  die  Strahlpumpe  ;iu 
Tliüligkeit  knmnicu  würde.  Vm  <lie  Reibungs widerstünde  in  dor  Ss 
und  der  Drucklciumg  inögliclist  klein  zu  erhalten,  ist  es  nodiiviD 
diese  so  anzuordnen,  dnss  in  ihnen  keine  scharfen  Krümmungen  ' 
plötzliche  Querschnitlsänderungen  vorkommen;  auch  Fussventüe  jinii  . 
gleichem  Grunde  nicht  auzurirdueii.  Dagegen  ist  es  meist  iiothtt^-ii' 
das  Emle  des  Pangrolir.-  mit  einem  Korb  zu  verseilen,  dessen  feine  Off- 
nungen Üiireiiiigkeilen  lenilmlieu;  damit  dieses  Saugsieb  keii 
Widerstand  venirsiicht ,    niiiss  der  freie  Durchgangsi^uerschni 
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Bei  grosser  Saughöhe  muss  die  Saugleitung  möglichst   luftdicht  sein. 

Um  zur  Vermeidung  des  Einfrierens  die  Dampfstrahlpumpe  bei 
.usserbetriebsetzung  wasserfrei  machen  zu  können,  ist  es  zweckmässig,  an 
eeigneten  Stellen  Ablasshähne  anzubringen. 

Um  ferner  eine  bequeme  Reinigung  des  Injektors  vornehmen  zu 
ODDen,  falls  sich  an  den  Düsen  Kesselstein  angesetzt  hat  oder  dieselben 
urch  Unreinigkeiten  verlegt  sind,  empfiehlt  es  sich,  den  Injektor  so  zu 
estalten,  dass  der  Düseneinsatz  ganz  oder  zum  grössten  Theile  leicht 
erausgenommen  werden  kann,  wozu  geeignete  Verschlusskappen  am  Ge- 
luse  anzubringen  und  nöthigenfalls  geeignete  Schlüssel  mitzuliefern  sind, 
as  Reinigen  kann  dann  z.  B.  durch  Eintauchen  in  Salzsäure  geschehen. 


654  Dampfstrahlpumpe. 


G,  H,  +  (G  4-  G,),  (Ui  +  lOpd  +  ^  .  0.85  (qj  —  q,)) 


T 


G 

für  den  vorliegenden  Fall  also  232000  mkg,   somit  würde  der  ständlieb 
Dampfverbrauch  für  1  e  Nutzleistung  nur 

3600 .  75 


232000 
sein. 


I       r- 

"CV^  1,2  kg  |i-^r 


Die  Einzeltheile  der  Dampfstrahlpumpen. 

Das  Gehäuse  wird  entweder  aus  Gusseisen,  Kaiionenmetall,  Roll- 
guss  oder  Messing  hergestellt;  im  ersteren  Fall  werden  die  Düsen  fasi 
durchgängig  aus  Rothguss  oder  einer  ähnlichen  Metall-Legirung  angefert^ 
Die  Durchmesser  der  Düsenmündungen  ergeben  sich  aus  der  Berechnung; 
die  Form  der  Düsen  im  Liängsschnitt  kann  jedoch  nur  durch  Versuche 
gefunden  werden,  eine  theoretische  Ermittelung  lässt  sich  hierfür  nicht 
feststellen.  Die  Anfertigung  von  Dampfstrahlpumpen  ist  Sache  einzelner 
Fabriken,  welche  auf  Grund  langjähriger  Erfahrungen  und  zahlreicher 
Versuche  zweckmässige  Formen  ermittelt  haben. 

Die  Durchmesser  der  Wasserzuführung  und  der  Druckleitung  werden 
vielfach  gleich  gross  genommen  und  bei  den  Injektoren  mit  einem  Dusen- 
system  für  eine  Wassergeschwindigkeit  von  0,8  bis  1,7  m,  bei  denjenigen 
mit  zwei  Düsensystemen  (Universal-Injektoren)  für  eine  Geschwindigkeit 
von  0,8  bis  2,3  ni  l)erechnet,  wobei  die  grösseren  Werihe  für  gri">ssere  In- 
jektoren gelten. 

Die  Dampf  loitung  wird  gewöhnlich  von  gleicher  lichter  Weile  als  die 
Wasserleitung  genommen;  bei  den  Abdampf-Injektoren  muss  erstere  jetlooh 
eine  erheblich  grossen*  Weite  als  letztere  erhalten. 

In  welcher  Weise  die  verschiedenen  Leitungen  auszurüsten  sind. 
wurde  bereits  erläutert  und  ist  hier  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  der  Be- 
triebsdampf möglichst  hoch  aus  dem  Kessel  entnommen  werden  nmss, 
damit  kein  Wasser  mitgerissen  wird,  wodurch  die  Stralilpumpe  ausser 
Thätigkeit  kommen  würde.  Um  die  Reibungswiderstande  in  der  Saug- 
und  der  Druckleitung  möglichst  klein  zu  erhalten,  ist  es  nothwendig, 
diese  so  anzuordnen,  dass  in  ihnen  keine  scharfen  Krümmungen  oder 
plötzliche  Querschnittsänderungen  vorkommen;  auch  Fussventile  sind  aus 
gleichem  Grunde  nicht  anzuordnen.  Dagegen  ist  es  meist  nothwendig, 
das  Ende  des  Saugrohrs  mit  einem  Korb  zu  versehen,  dessen  feine  Oeff- 
nungen  Unrein igkeiten  fernhalten;  damit  dieses  Saugsieb  keinen  grösseren 
Widerstand  verursacht,  muss  der  freie  Durchgangsquerschnitt  mindestens 
zweimal  so  gross,  l>esser  noch  gröeser,  als  der  des  Saugrohrs  sein. 
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ti  grosser  Saughöhe  muss  die  Saugleitung  möglichst  luftdicht  sein, 
n  zur  Vermeidung  des  Einfrierens  die  Dampfstrahlpumpe  bei 
)etriebsetzung  wasserfrei  machen  zu  können,  ist  es  zweckmässig,  an 
ten  Stellen  Ablasshähne  anzubringen. 

(li  ferner  eine  bequeme  Reinigung  des  Injektors  vornehmen  zu 
,  falls  sich  an  den  Düsen  Kesselstein  angesetzt  hat  oder  dieselben 
(Jnreinigkeiten  verlegt  sind,  empfiehlt  es  sich,  den  Injektor  so  zu 
n,  dass  der  Düseneinsatz  ganz  oder  zum  grössten  Theile  leicht 
;enommen  werden  kann,  wozu  geeignete  Verschlusskappen  am  Ge- 
rn zubringen  und  nöthigenfalls  geeignete  Schlüssel  mitzuliefern  sind. 
3inigen  kann  dann  z.  B.  durch  Eintauchen  in  Salzsäure  geschehen. 
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Tuutlikotlien  lOO. 
Tav-rdon,   Pnmpf 

ben  413,  437. 
Teasue,   Doppelklepp*-   160. 
Teile  rvpulile  127. 

Damptpnmpe  354. 
y,  i^piralpumpe  476. 
ptzek,  StufenTcntil  150. 
Thnratiin.  Kolbenreibun^  111. 
Tielbrunnenpumpe  281,  307. 
ille,  Pumpe  mit  drehendem  Kolben 4t^ 
obel!,  Vent  übe  Weitung;  127. 
—  Abhandlung   über   KolbenKeidiiriBdir 
keil  268,  359.  — 

Tolle,   Sehleiiderpumpe  B39. 
Tonkin,  Dampfpumpe  374. 
Tonnenmüble  13. 
Topfpuuipe  304. 

Todler  Raum  der  Kolbenpumpen  61. 
Tromnielrad   13. 
Tmnkkolbrn  100. 
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main,   Pump«  mit  drehendem  Kolb*'n 
431,  438,  439. 

Feuer] (Mphanlagr  mit  Pren- 
Juftbetrieb  475. 
igtwber  449. 
EntlürtUHK  452. 
FüUimg  455. 
AnbiMcn  455. 
Bfwhnune  450.  458. 
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—  «iiirapbwii'krnd .  iiiil  Taurbkotbcii  40, 
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VM]«g  von  Julius  Spriuger  in  Beriin  N. 


Die  Gebläse. 

pmi  um!  IJ(>rp('liiuiiig  der  Masohiiieii   zur  Bewcguiif>:,   A'fi'ilii'liluji^ 
iiiul  Verdünnung  der  Luft. 

A.  von  Jhering, 

Mit  464  Abbildungen  im  Text  und  3  Tafeln. 
In  I.MhkbniI  iK-ltiarirK  l'rrlit  X.  M,—. 

Die  Kraftmaschmeii  des  Kleingewerbes. 

J.  0.  Kuukp. 

Mit  2y4  in  den  Tat  gtdrvtklen  Figuren. 
In  tflnnand  «PbiiidcH  Pret«  H.  ID,-. 

Die  Hebezeuge. 

BT  h  e  o  r  i  p     und     Kritik     a  u  a  g  e  f  ü  h  r  t  e  ?■     K  o  n  s  1. 1-  \i  k  l  i  o  n  e  n. 


A.1I.  Krnst. 

Zweite  oeubFarbeitete  Auflage. 

Mil  Ihtr,   Teilfiguren  und  einem  Alias  von  H-l  lit/iogiaphirien   Ta/eh. 

(jpliuB<l«B  la  mrl  l.*lBi>»i<ll>in<l<-n  Frrii.  X.  M.-. 


Ausrückbare  Kuppliuigen 

liir  \V.-lUii  xm<\   llii.lc^nv-rke. 
TNoratlHk*  arurtMiH  ant  vir|lilgliinte  Baurtillung  iBigeflllirlsr  Komlraltllnt«. 

Ad.  Krnsf, 
Hit  265  Figtu-en. 

IB  Lalinaad  BcbaadBB  Fnla  K.  H,~. 


Die  Bereclnigng  der  Centrifngalreplatoren, 

W.  Lyiieii, 

Beüit-niiiK-i-Ilu.iuir.iHli.r,  fi iT«tJ,.c,-(il  an  .ler  Kgl.  Twliii.  Hoch-fliulp  tljiirlnU«iliiirB. 

Mit  fJU  in  den  Terl  gedruekUn  Figuren  »wf  6  Tajtln. 

Ib  IrfilnHBBd  SBbaadea  Fnli  >.  -1,—. 


Zu  bexieben  durdi  jed«  Buohhaadlunfr. 


Vertag  YMi  Julius  Springer  in  Berlin  N. 


Hilfsbuch  für  Dampfmaschineii- Techniker. 

UnUt  Mitwiikiuig  Ton  PkofSMSor  Adalberi  KA« 
Terflum  mnä  htnHngagtbeo  tob 

Josef  Hnbik, 

Oberi»«rgr«th  Biid  Profiwior  u.der  k.  k.  BngtkaAtmie  in  Trikrmaa. 

Dritte    Auflage. 

In  KW«!  TbeUen. 
MÜ  m  de»  Ttad  fftdruekiem  Figuren, 


Die  Steuerungen  der  Dampfmaschinen. 

Von 

Emil  Blaha. 

Mü  takkreM^  AhhiUungem, 
Vierte,  von  Prof.  C.  Lei  st  bearbeitete  Auflage  unter  der  Preeae. 


Berechnung  der  Leistung  und  des  DampfTerbriDclies 

der  Einoylinder-Dampfinasohinen. 

Bin  Taschenbuch  zum  Gebrauche  in  der  Praxis. 

Von 

Joaef  PeehaH, 

ProfBAMM'  de«  MaoeliinenlNinfMi  und  FkehTontand  der  meelimn.-taelui.  Abthoiliuig 
an  der  k.  k.  Btaatogewerbeeehule  in  Belehenbeiv* 

Mit  6  Textfywren  wnd  88  TaheUen. 

!■  Lelawaad  gfbnndea  Preii  H.  6,~. 


Die  praktische  Aimendung 


der 


Schieber-  und  Coulissensteurunsren 


von 


William  8.  Aucliiiieloss,  i\  E. 

Autor,  deutsche  Uebersetzung  und   Bearbeitung   von  Oberingenieur   A.  M Oller. 

^fil  18  lith.  Tafeln  vnd  zahlreieken  in  den  Text  gedruelUen  HoUsehnüien, 

In  LHawaad  gebaadfa  l'rfi«  ■.  8,-. 


Steuerungstabellen 

für  Dampfmasehinen 
mit  ErläBterangen  nach  dem  Mfiller'schen  Schleberdltgramnn 

und  mit  Jtorfl<*kHir)itigung  einer  Pleuelstangonlinge  gleit*)!  dem  fOnfTacben  Kurltelradiiia. 

80wie  beliebiger  Kxzeiiterstangenl&nge 

fflr  einfache  und  Doppel-Schieberateueningen. 

^—     Mt(  zahlreichen  Beispielen,     ^— 

Von 

Karl  ReiiiliHrdt, 

Ingenieur   in  B r  a  c k  w  e d e. 
In  Lelnnand  aebunden  l*rels  M.  0,—. 

Zu  beziehen  durHi  jode  Ituchhandluiifc* 


Verlag  von  Julius  Springer  in  Berlin  N. 


Anwendung 


des 


Falkenburg'schen  Diagrammes 


auf  die 


Konstruktion  der  einfachen  und  Doppelschieber-Steuerungen. 


Von 

Adolf  Seybel,  Ingenieur. 

Mit  14  Tafeln. 
Pr«U  ■.  4,-.    — 


Tafel  zur 

Bestimmung  von  Dampfmaschinen 

in  ihren  Hauptdimensionen. 

Von 

B.  Stein,  Ingenieur. 
Eine  Tafel  in  Lithographie  nebst  erläuterndem  Text  mit  Abbildungen. 

« 

Praktische  Erfahrungen  im  Maschinenbau 

in  Werkstatt  und  Betrieb. 

Von 

R.  Grimshaw. 

Autorisirte    deutsche    Bearbeitung 

von 

A.  Elf  es,  Ingenieur. 
Mü  220  Texlfiguren. 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M,  7,—. 


Moderne  Arbeitsmethoden  im  Nascliinenban. 


Von 

John  T.  Usher. 

Autorisirte    deutsche   Bearbeitung 

von 

A.  Elf  es,  Ingenieur. 
Mit  266  Texlfiguren, 

In  I.eiowand  gebunden  Preis  M.  9,— • 


I3as  Maschinen-Zeichnen. 

Begründung  und  Veranschaulichung  der  sachlich   nothwendigen    zeichnerischen  Dar- 
stellungen und  ihres  Zusammenhanges  mit  der  praktischen  Ausführung. 

Von 

A.  Riedler, 

Professor  an  der  Königl.  Technischen  Hochschule  su  Berlin. 

Mit  256  Textfiguren, 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  6,—. 


Zu  beziehen  durch  jede  Ruchhandlung. 


Verlag  von  Julius  Springer  in  Berlin  N. 


Elasticität  und  Festigkeit. 

Die  für  die  Technik  wichtigsten  Sätze  und  deren 
erfahrungsmässige  Grundlage. 

Von 

V.  Raeh, 

ProfesAor  de»  MaMhineoweseuH  am  KGuigl.  Polytechnikum  Stattgart. 

Zweite  vermehrte  Auflage. 

Mit  in  den  Text  gedmekien  Abbildungen  und  15  Tafeln  in  Lichtdruck. 

U  LelnwABd  ^banden  Preis  M.  Itt,  -. 


Versuche 

Über  Ventilbelastung  und  Ventilwiderstand. 

Von 

V.  Baeh, 

ProfeAAor  den  MaiirhinenweseuH  am  KGnigl.  Polytechnikum  Stattjarart. 

^fit  5  lithographMchen  Tafeln. 
PrelK  M.  S,— . 


Die  Zusatzkrafte  und  Nebenspannunge« 

eiserner  Fachwerkbrücken. 

Eine  «lystoniatiHrhi'  Damtollung  der  vertichiedenen  Arten,  Warvr  Grösse  und  ihreA  Einflu<«HOA  anf  die 

konstniktive  (iestaltang  der  Brücken. 

Vom 

Fr.  Fiigessor. 

Huiiratli  lind  I*roft;s»äor  an  der  TerlmiMrhen  Hoclihchule  zu  Karlsruhe. 

I.  Die  Zusatzkräfte.  n.  Die  Nebenspannungen. 

.1/«/  öN   In  Jen    int  gedruckttn  Ahhildungen.  .V/t  l"?  i«  den   T*'xt  'jrdrwkten   Af-f-ildungrit. 

Preis  51.  :».-.  Preis  M.  7,~. 

Widerstandsmomente 

Trägheitsmomente  und  Gewichte  von  Blechträgern 

numerisch  geordneter  Zusammenstellung  der  Widerstandsmomente 

von   59  bis  25622. 

JW'arhoitrt   von 

K.  Bölniu  und  1^-  John, 

K«"iiiii;l.  Hipit-niniislianinoistfr  in  BromluMu  Küiiigl.  Ko^riminKsbanrnfister  in   Köln  .i.  Rli. 

hl  Leinwand  trehunden  Preis  N.  «,--. 

Dynamische  Theorie  der  Dampfmaschine. 

Voll 

Professor  >V.  llartniaiiii. 

PreiK  ^.  .'».—  . 


Zu  beziphoii  «liirpli  jpdp  Kuphliaiidluiig:. 
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